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Vorwort 

zur  zweiten  Auflage. 


Der  Ergänzungsbaiid  zum  Leitfaden  der  Bergbankunde  hatte  den 
doppelten  Zweck,  den  Besitzern  des  Hauptwerkes  die  neuen  tech- 
nischen Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  des  Bergbaues  an  die  Hand 
zu  geben,  wie  dem  Publikum  im  Allgemeinen  ein  Bild  von  den  Fort- 
schritten des  Bergbaues,  eingerahmt  in  ein  bestimmt  geordnetes 
System,  «u  liefern.  Der  Plan  lag  nicht  fern,  dies  in  gewissen  Zeit- 
abschnitten, je  nach  der  Fülle  des  angesammelten  Materials,  zu 
wiederholen.  Dieser  Plan  muss  für  den  Augenblick  aufgegeben 
werden,  denn  es  ist  uns  „das  erfreuliche  Missgeschick'',  wie  ein  ge- 
schätztes Fachblatt  nicht  unzutreffend  bemerkt,  begegnet,  dass  beim 
Erscheinen  des  Ergänzungsbandes  das  Hauptwerk  in  allen  seinen 
Exemplaren  völlig  vergriffen  war,  so  dass  neue  Liebhaber  dasselbe 
entbehren  müssen  und  in  etwa  fortgesetzten  Supplementen  keinen 
Ersatz  finden.  Der  ertheilte  Rath,  das  Hauptwerk  zunächst  un- 
verändert von  Neuem  abzudrucken,  ist  nicht  ausführbar,  da  an 
vielen  Stellen  Veränderungen  und  Verbesserungen  unbedingt  geboten 
erscheinen.  Es  blieb  daher  nichts  übrig,  als  eine  ganz  neue  Auf- 
lage —  verbes^rt  und  vermehi-t  —  zu  bearbeiten,  in  welcher  nicht 
nur  der  Inhalt  des  Ergänzungsbandes,  sondern  auch  die  seit  dessen 
Abschluss  (1.  April  1871)  bekannt  gewordenen  neuen  Erscheinungen 
in  der  Entwiekelung des  Bergbaues  und  zwar  bis  zum  1.  April  1872 
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Au&ahme  gefunden  haben.  Es  ist  versucht  worden^  auch  durch 
Vermehrung  der  bildlichen  Darstellungen,  deren  Mangel  früher  mit 
Recht  Klagen  veranlasste,  der  Arbeit  grösseren  Werth  zu  verleihen 
und  billigen  Ansprüchen  zu  genügen,  wenn  auch  darin  möglich  Maass 
gehalten  werden  musste,  um  das  Buch  nicht  durch  allzu  hohen 
Preis  vielen  Interessenten  unzugänglich  zu  machen.  Es  wäre  sehr 
erfreulich,  wenn  dem  Werke  auch  in  seiner  neuen  Gestalt  die  bis- 
herige Anerkennung  bewahrt  bliebe. 


Breslau,  December  1872. 


Dr.  Albert  Serie. 


Vorwort 

zur   ersten  Auflage. 


Dem  Unterzeichneten  ist  es  vergönnt  gewesen,  mit  dem  ver- 
storbenen Lottner  seit  langen  Jahren  die  freundschaftlichsten  Be- 
ziehungen pflegen  zu  dürfen.  Schon  im  Jahre  1845  begegneten  wir 
einander  bei  dem  gemeinsamen  Besuch  der  Vorlesungen  auf  der 
Universität  in  Berlin,  ohne  uns  damals  besonders  näher  getreten  zu 
sein,  was  erst  geschah,  als  der  Unterzeichnete  seine  amtliche  Thätig- 
keit  in  Westfalen  fand,  wo  namentlich  in  Bochum  in  den  Jahren 
1856  und  1857  ein  enges  Freundschafbsband  durch  Gemeinsamkeit, 
der  Anschauungen  und  des  geistigen  Strebens  zwischen  uns  sich 
knüpfte.  Im  Jahre  1805  waren  wir  in  Berlin  wieder  vereint,  mir 
war  es  vorbehalten,  den  allzu  früh  dahingeschiedenen  Freund  zur 
letzten  Ruhestätte  zu  geleiten. 

Schon  früher  war  von  mir  zu  wiederholten  Malen  Gelegenheit 
genommen  worden,  Lottner  zu  veranlassen,  dass  er  seine  reichen 
Schätze  von  gesammelten  Erfahrungen  dein  grösseren  Publikum  durch 
VeröflFentlichung  nutzbar  mache;  immer  schien  ihm  die  Zeit  noch 
nicht  dazu  gekommen,  er  musste  seiner  Ansicht  nach  immer  noch 
weiter  sammeln,  um  dem  Ganzen  die  grösste  Vollständigkeit  zu 
geben.  So  gingen  aus  den  Notizen,  welche  er  seinen  Vorträgen  über 
Bergbaukunde  bei  der  Bergschule  zu  Bochxmi  zu  Grunde  gelegt  hatte, 
sehr  bald  neue,  wenn  auch  nur  skizzenhafte,  Ausarbeitungen  hervor, 
nach  denen  er  die  Bergbaukunde  bei  der  Bergakademie  vortrug,  bis 
er  dieselben  in  den  Jahren  1861  bis  1863  von  Neuem  umarbeitete 
und  vervollständigte  und  in  der  Vervollständigung  fortfuhr,  indem  er 
fast  täglich  die  durch  die  Litteratur,  durch  die  auf  eigenen  Instruk- 
tionsreisen oder  durch  Andere  gesammelten  Notizen  bekannt  gewor- 
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denen  neuen  Erscheinungen  in  der  bergmännischen  Technik  an  den 
betrefifenden  Stellen  einreihte;  er  setzte  diese  Thätigkeit  fort,  bis, 
seine  Kraft  erlahmte,  und  er  auf  das  Schmerzenslager  sich  bettete. 
Hier  aber  fühlte  er  sich  in  häufigen  Gesprächen  mit  dem  Unter- 
zeichneten, den  nahen  Tod  wohl  ahnend,  schmerzlich  berührt,  dass 
er  den  Schatz  seines  Wissens  mit  dahinnehmen  müsse,  und  nichts 
dafür  gethan  habe,  denselben  der  OeflfenÜichkeit  zu  übergeben.  „Ich 
war  mir  bis  jetzt  nicht  klar",  sagte  er,  „ob  ich  eine  systematische 
Bergbaukunde  bearbeiten  oder  mich  auf  Monographien  über  einzelne 
wichtige  Gegenstände  beschränken  soll;  da  ich  aber  selbst  schwerlich 
zur  Ausführimg  nach  dem  einen  oder  anderen  Plane  noch  gelangen 
werde,  so  übernehmen  Sie  meine  Materialien  und  verfahren  Sie  nach 
bestem  Ermessen."  Diese  Aufgabe  stellte  er  mir  wiederholt,  noch 
wenige  Tage  vor  seinem  —  zuletzt  doch  unerwartet  eingetretenen  — 
Tode,  und  ich  glaubte  nicht  vor  der  mir  durch  den  sterbenden  Mund 
des  Freundes  gestellten  Aufgabe  zurückschrecken  zu  dürfen,  um  so 
weniger,  als  die  Familie  des  Verstorbenen  dessen  Kleinod  bereitwillig 
und  mit  einem  mich  ehrenden  Vertrauen  in  meine  Hände  legte. 

Die  übernommene  Aufgabe  war  keine  leichte.  Was  zunächst  die 
Ausführung  betrifft,  so  konnte  ich  nicht  daran  denken,  aus  dem  vielen 
Material  einzelne  Monographien  zu  bearbeiten,  da  in  denselben 
Lottner's  kritischer  Geist  verloren  gegangen  sein  würde,  ich  musste 
mich  an  das  von  Lottner  in  seinen  Heften  aufgestellte  System  eng 
anschliessen  und  dieses  speciell  ausbauen.  Es  bedurfte  hierzu  aber 
einer  neuen,  fast  selbständigen  Bearbeitung  des  reichen  Stoffes,  da 
an  den  meisten  Stellen  der  Grundlage  Lottners  nur  abgerissene  Sätze, 
häufig  nur  einzelne  Notizen  imd  Worte  sich  fanden,  welche  mit  ein- 
ander verarbeitet  werden  mussten,  nur  selten  konnte  eine  unmittel- 
bare Benutzung  des  VorhaÄdenen  stattfinden.  Bei  dem  wunderbaren 
Gedächtniss  Lottners  war  für  ihn  eine  kurze  Notiz,  ein  einziges  Wort 
voUtändig  genügend,  um  das  vor  langer  Zeit  Gesehene  oder  Gelesene 
in  seinem  Geiste  klar  zu  reproduciren  und  seinen  Zuhörern  zur  An- 
schauung zu  bringen;  der  Unterzeichnete  musste  in  den,  übrigens 
fast  überall  verzeichneten  Quellen  nachforschen.  Hierdurch,  so  wie 
durch  meine  Ver:3etzung  von  Berlin  nach  Breslau  im  Jahre  1866  ist 
die  Herausgabe  länger  verzögert  worden,  als  es  in  meinen  Wünschen 
lag,  und  als  es  dem  Andenken  des  verstorbenen  Freundes  gebührte! 
Dem  Werke  ist  der  Charakter  eines  Leitfadens  beigelegt  worden; 
denn  wenn  auch  nach  dem  Vorgange  Lottners  eine  streng  systema- 
tische Anordnung  gegeben  worden  ist,  so  war  doch  die  detaillirte 
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und  eingehendste  Schilderung  aller  bergmännischen  Veranstaltungen 
nicht  in  vollstem  Maasse  durchzuftUiren^  es  bleibt  Lehrern  und  Ler- 
nenden noch  übrig,  durch  Studium  der  Quellen  die  weitere  Aus- 
malung der  einzelnen  Stoffe  für  sich  vorzunehmen.  Um  dies  aus- 
führen zu  können,  sind  in  den  Anmerkungen  die  benutzten  Quellen 
mit  möglichster  Ausfiihrlichkeit  angegeben,  so  wie  am  Schluss  des 
Werkes  die  eingesehenen  Abhandlungen  und  Zeitschriften  aufgeführt 

Da  fQr  verschiedene  Zweige  seit  Lottners  Tode  vielfache  neue 
Erfahrungen  gemacht  worden  sind,  so  mussten  dieselben  benutzt 
werden,  so  weit  sie  durch  die  Litteratur  zugänglich  waren;  es  sind 
davon  besonders  betroffen:  die  Abschnitte  über  Sprengmittel,  über 
Maschinen  zum  Bohren  und  Schrämen  beim  Grubenbetrieb,  über 
Wettermaschinen  u.  a.  m.',  es  ist  damit  fortgefahren  bis  in  die  neueste 
Zeity  bis  Mitte  dieses  Jahres  dem  Verleger  das  Manuscript  übergeben 
werden  musste. 

Zur  bildlichen  Darstellung  der  beschriebenen  Gegenstände  wurden 
in  den  Text  gedruckte  Holzschnitte  gewählt^  weil  dadurch  dem  Leser 
die  Anschauung  um  Vieles  leichter  wird,  als  wenn  besondere  Tafeln 
erst  aufgeschlagen  werden  müssen;  leider  musste  die  Zahl  der  Ab- 
bildungen auf  das  äusserste  Maass  beschränkt  werden,  um  das  Werk 
nicht  allzusehr  zu  vertheuem  und  es  recht  allgemein  zugänglich  zu 
machen. 

Die  Ausstattung,  welche  der  Herr  Verleger  dem  Ganzen  gegeben 
hat,  entspricht  dem  vorliegenden  Zwecke,  ein  Denkmal  dem  zu  früh 
dahingegangenen  Freunde  zu  setzen,  in  vollem  Maasse. 

Breslau  im  Oktober  1868. 


Albert  Serlo. 


Bergrath  Heinrich  Lottner. 


Heinrich  Lottner  ist  am  9.  September  1828  in  Berlin  ge- 
boren. Seinen  Vater,  den  im  Justizministerium  angestellt  gewesenen 
Justizrath  Lottner,  verlor  er  nach  kaum  vollendetem  siebenten  Lebens- 
jahre und  wurde  in  Folge  dieses  Todesfalles,  da  die  Mutter  andauern- 
der Kränklichkeit  wegen  die  Erziehung  der  sechs  unmündigen  Kinder 
nicht  fibernehmen  konnte ,  im  Verein  mit  einer  Zwillingsschwester 
von  einem  Oheim,  dem  früher  zu  Gräfrath,  später  in  Düsseldorf 
lebenden  Oberst  Lottner  aufgenommen  und  erzogen;  das  Gefühl 
kindlicher  Dankbarkeit  und  Anhänglichkeit  an  den  Oheim  und  dessen 
ganze  Familie,  welche  ihm  ein  zweites  Vaterhaus  bereiteten,  hat  ihn 
stets  erfallt  und  beseelt.  Er  besuchte  die  Realschule  zu  Düsseldorf 
und  verlies  dieselbe,  erst  14  Jahre  alt,  im  Jahre  1842  nach  vor- 
züglich bestandener  Abiturientenprüfung  mit  dem  Zeugniss  der  Reife, 
um  sich  der  Ausbildung  für  das  Bergfach  zu  widmen.  Zu  diesem 
Zweck  begab  er  sich  im  September  1842  nach  Bochum,  um  den 
bestehenden  Bestimmungen  gemäss  auf  den  benachbarten  Gruben 
sich  der  Beschäftigung  mit  den  praktischen  bergmännischen  Hand- 
arbeiten hinzugeben,  welcher  er  sich  mit  solcher  Gewissenhaftigkeit 
und  solchem  Eifer  unterzog,  dass  es  ihm  sehr  bald  gelang,  ein 
sicheres  Verständniss  der  bergbaulichen  Verhältnisse  der  dortigen 
Gegend  zu  gewinnen.  Seine  Jugend,  sein  eifriges  Streben,  in  die 
reiche  Fülle  des  praktischen  und  theoretischen  Stoffes,  welchen  das 
gewählte  Fach  darbot,  frühzeitig  einzudringen,  seine  nicht  glänzende 
materielle  Lage  gaben  ihm  Veranlassung,  damals  sich  allen  Verkehrs 
nach  Aussen  zu  enthalten,  was  zur  Folge  hatte,  dass  er  schon  früh 
in  sich  abgeschlossen  erschien  und  den  Fernstehenden  eine  ab- 
stossende  Aussenseite  darbieten  konnte:  seine  Freunde  wussten,  ein 
wie  tief  innerliches  Gemüth  in  ihm  wohnte.  Jedenfalls  aber  hat 
diese  Abgeschlossenheit  in  den  ersten  Ausbildungsjahren  dazu  bei- 
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getragen,  seine  reiche  Begabung  und  seine  geistigen  Kräfte  zu 
coneentriren,  so  dass  er  bei  seinem  unermüdlichen  Fleisse  und 
seiner  Verstandesschärfe,  welche  mit  einem  ihn  nie  verlassenden 
Gedächtniss  verbunden  war,  einen  seltenen  Schatz  von  Kenntnissen 
und  Fertigkeiten  sammeln  konnte.  Derselbe  erstreckte  sich  auf  die 
gesamimten  Gebiete  der  technischen,  mathematischen,  naturwissen- 
^  schaftlichen,  juristischen,  kameralistischen  Gegenstände,  in  welche 
nach  den  bestehenden  Bestimmungen  die  Bergwerksbeflissenen  ein- 
geweiht sein  mussten,  überall  gleichmässig  und  mit  gleicher  Gründ- 
lichkeit, wobei  er  noch  Zeit  gewann,  sich  der  lebenden  Sprachen, 
namentlich  der  französichen  und  englischen,  vollkommen  mächtig 
zu  machen  und  zu  erhalten,  während  er  andrerseits,  angeregt  durch 
den  Verkehr  im  Hause  des  Oheims  und  mit  dessen  Schwiegersohn, 
dem  nun  auch  verstorbenen,  wackeren  Maler  Leutze,  sich  einen 
offenen  Sinn  für  ästhetische  Studien  und  Genüsse  bewahrte. 

Nachdem  Lottner  bei  dem  damaligen  Königlichen  Bergamte  zu 
Bochum  im  September  1845  das  bergmännische  Tentamen  bestanden 
hatte,  begab  er  sich  zu  einem  zweijährigen  Studium  auf  der  Univer- 
sität nach  Berlin,  wo  er  wieder  einkehrte  in  das  Haus  der  Mutter 
und  bei  derselben  sich  mit  den  Geschwistern  eines  stillen,  aber 
freundlichen  Familienlebens  erfreute.  Mit  der  grössten  Gewissen- 
haftigkeit imd  dem  anerkennenswerthesten  Eifer  besuchte  er  von 
Michaelis  1845  bis  dahin  1847  die  Vorlesungen  und  erweiterte  und 
befestigte  seine  wissenschaftlichen  Kenntnisse.  Nach  vollendeter 
Universitätszeit  kehrte  er  nach  Westfalen  zurück,  beschäftigte  sich 
drei  Jahre  hindurch  auf  den  Berg-  und  Hüttenwerken  des  Bezirks 
zur  Erweiterung  seiner  technischen  Anschauungen  und  wurde  dem- 
nächst zeitweise  zur  Aushilfe  bei  Königlichen  B<evierbeamten  be- 
schäftigi  Diese  Thätigkeit  musste  im  Jahre  1850  unterbrochen 
werden,  wo  er  nach  Berlin  zurückging,  um  noch  ein  Jahr  lang  den 
wissenschaftlichen  Studien  obzuliegen  und  demnächst  der  einjährigen 
Militärpflicht  zu  genügen,  während  welcher  Zeit  er  jede  freie  Stunde 
benutzte,  um  Vorlesungen  auf  der  Universität  und  Bauakademie  zu 
hören.  Im  Jahre  1853  legte  er  bei  dem  Königlichen  Oberbergamte 
zu  Dortmund  die  Beferendariatsprüfung  mit  sehr  gutem  Erfolge  ab 
und  wurde  zum  Oberbergamtsreferendar  ernannt,  als  solcher  sofort 
zur  selbständigen  Vertretung  mehrer  Königlicher  B/Cvierbeamten 
verwendet,  wobei  er  sich  neben  dem  schon  erlangten  Ruf  ausge- 
zeichneten theoretischen  Wissens  auch  die  Anerkennung  über  seine 
praktische  Befähigung  in  vollem  Maasse  erwarb. 
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Demnächst  sollte  ihm  der  schon  längst  gehegte  Wunsch^  seine 
reichen  Kenntnisse  zum  Nutzen  des  westfälischen  Bergbaubetriebs 
auf  Andere  durch  Unterricht  übertragen  zu  können,  in  Erfüllung 
gehen.  Nachdem  ihm  durch  die  Munificenz  des  Königlichen  Ober- 
bergamts zu  Dortmund  Gelegenheit  geboten  worden  war,  auf  einer 
Instruktionsreise  durch  die  belgischen  Bergreyiere  seine  Anschauung 
praktischer  Verhältnisse  zu  erweitem  und  technische  Erfahrungen  zu 
sammeln,  trat  er  am  1.  Oktober  1854  bei  der  neugebildeten  Berg- 
schule zu  Bochum  als  erster  Lehrer  und  Leiter  der  Anstalt  ein, 
welche  durch  seine  rastlose  Thätigkeit  sehr  bald  nach  ihrer  Gründung 
sich  eines  lebhaften  Besuchs  zu  erfreuen  hatte.  Der  Umfang  seiner 
Kenntnisse  ist  durch  die  grosse  Reihe  der  Lehrgegenstande  bekundet, 
denn  er  unterrichtete  in  der  Bergbaukunde,  Maschinenlehre,  Mechanik, 
Mineralogie,  Geognosie,  Physik,  Chemie;  den  günstigen  Erfolg  seines 
Unterrichts  bezeugen  die  zahlreichen  Schüler,  welche  als  BetriebsfQhrer 
und  Steiger  auf  einer  grossen  Reihe  westfälischer  Gruben  das  in 
der  Bergschule  von  Lottner  Empfangene  zum  Nutzen  der  Gewerk- 
schaften fruchtbringend  zu  verwerthen  noch  heute  in  der  Lage  sind. 

Neben  der  Leitung  der  Schule,  in  welcher  er  seine  strenge  Dis- 
ciplin  walten  liess,  und  neben  dem  umfassenden  Unterricht,  welcher 
ihm  eine  dauernde  Fortbildung  in  der  Technik  und  den  Hilfswissen- 
schaften zur  Pflicht  machte,  gewann  er  dennoch  Zeit  zu  vielfacher 
amtlicher  Thätigkeit;  er  vertrat  mehre  Male  mit  anerkanntem  prak- 
tischen Geschick  erkrankte  oder  abwesende  Mitglieder  beim  Berg- 
amte zu  Bochum,  bei  welchem  er  ausserdem  beständig  die  Angelegen- 
heiten der  Bergschule,  der  Markscheiderwesens  und  des  Karten-  und 
Risswesens  bearbeitete.  Die  Instruktion  für  die  concessionirten  Mark- 
scheider im  Distrikt  des  Königlichen  Oberbergamts  zu  Dortmund  vom 
1.  März  1858  enstammt  der  Feder  Lottner's.  Li  Beziehung  auf  das 
Karten wesen  ist  besonders  hervorzuheben,  dass  er  wesentliche  Hilfe 
bei  Herausgabe  der  bei  ^ul.  Bädeker  in  Iserlohn  erschienenen  Flötz- 
karte  des  westfälischen  Steinkohlengebirges  geleistet  und  dazu  eine 
treffliche,  noch  heute  für  die  Beurtheilung  westßllischer  Verhältnisse 
zur  Grundlage  dienende,  allbekannte  Monographie  geschrieben  hat, 
welche  unter  dem  Titel:  „über  die  geognostischen  Verhältnisse  des 
westfälischen  Steinkohlengebirges"  im  Jahre  1858  bei  Jul.  Bädeker 
in  Iserlohn  herausgekommen  ist*),  nachdem  er  zuvor  in  der  im 
Jahre  1858  in  der  zu  Dortmund  abgehaltenen  Generalversammlung 

*)  Diese  Arbeit  ist  in  demselben  Verlage  neuerdings  in  zweiter   Auflage 
erschienen. 
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des  naturhistorischen  Vereins  für  die  preussischen  Bheinlande  und 
Westfalen,  dessen  Mitglied  er  seit  1855  war,  über  denselben  Gegen- 
stand einen  lichtvollen  Vortrag  gehalten  hatte,  welcher  in  den  Ver- 
handlungen des  Vereins  Aufiaahme  fand.  Eine  Erholung  von  seiner 
mühsamen  Thätigkeit  gewährte  es  ihm  in  Bochum  vor  einem  Publi- 
kum von  Herren  und  Damen  populäre  Vorträge  „über  die  Entstehung 
der  Steinkohle"  und  „über  Erdbeben  und  Vulkane"  halten  zu  können, 
welche  er  durch  den  Druck  veröffentlichte.  In  diese  Zeit  fallt  auch 
eine  andere  schriftstellerische  Arbeit:  „Bergbau-  und  Hüttenkunde", 
als  Theil  des  bei  G.  D.  Bädeker  in  Essen  1859  in  3  Bänden  erschie- 
nenen Werkes:  ,J)ie  gesammten  Naturwissenschafken",  ein  der  Stelle 
angemessener,  nur  kurzer,  populärer  Abriss  dieses  wichtigen  Gebietes 
der  Technik,  welcher  auch  als  besondere  Schrift  ausgegeben  ist. 
Sonstige  litterarische  Arbeiten  finden  sich  nur  noch  in  der  Zeitschrift 
für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  Preussen  und  zwar  Band  1.: 
„die  Fahrkunst  auf  der  Steinkohlengrube  Gewalt",  Band  8:  „über 
die  Anwendung  kromprimirter  Luft  bei  Senkarbeiten  in  schwimmen- 
dem Gebirge"  Band  7.:  „über  die  Grundsätze,  welche  bei  dem  Abbau 
der  Steinkohlenflötze  in  Westfalen  zu  befolgen  sind,  bei  kritischer 
Würdigung  der  Abbaumethoden  in  Belgien,  Frankreich  und  England"; 
jeder  dieser  Aufsätze,  aber  namentlich  die  letztere  Arbeit  zeugt  von 
der  Schärfe  der  Auffassung,  von  der  Klarheit  der  Darstellung,  von 
dem  Vermögen,  welches  Lottner  in  hohem  Maasse  innewohnte,  wich- 
tige Principien  der  Technik  zusammenzufassen  und  zur  Anschauung  zu 
bringen.  Leider  ist  es  dem  Verstorbenen  nicht  mehr  vergönnt  gewesen, 
grössere  litterarische  Arbeiten  zu  fordern,  besonders  die  Aufgabe  seines 
Lebens,  die  Herausgabe  einer  Bergbaukunde  zu  Ende  zu  führen. 

Lottner's  Thätigkeit  bei  der  Bergschule  in  Bochum  ging  im 
Jahre  1859  zu  Ende.  Sobald  er  in  diesem  Jahre  die  Prüfung  als 
Bergassessor  mit  Auszeichnung  bestanden  hatte,  wurde  ihm  der 
Auftrag  ertheilt,  für  die  in  Berlin  studirenden  jungen  Bergmänner 
Vorlesungen  über  Bergbaukunde  zu  halten,  woran  sich  die  weitere 
Aufgabe  knüpfte,  Vorschläge  für  Errichtimg  einer  Bergakademie 
in  Berlin  abzugeben.  Jetzt  war  Lottner  mitten  in  der  frucht- 
bringendsten Thätigkeit,  er  fühlte,  dass  die  Bergakademie  sein  eigent- 
liches Feld  sei,  und  er  setzte  alle  seine  Kräfte  an  die  Verwirklichung 
dieser  Idee.  Sie  wurde  ihm  verwirklicht:  er  selbst  als  kommissarischer 
Direktor,  unter  Verleihung  des  Charakters  als  Bergrath,  bestellt  und 
allmälig,  still,  aber  rastlos,  ohne  viel  Geräusch  nach  Aussen,  aber 
mit  grosser  Sicherheit  organisirte  er  das  neue  Institut,  welches  sich 
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sehr  bald  in  seinen  Einrichtungen  und  in  seinen  Erfolgen  mit  älteren 
gleichartigen  Anstalten  in  jeder  Beziehung  messen  konnte  und  in 
seinem  Rufe  auf  der  durch  Lottner  gegebenen  Grundlage  stetig  und 
dauernd  fortschreitet.  Lottner  fOhlte  sich  in  seinem  abgeschlossenen 
Wirkungskreise  überaus  glücklich^  welchem  er  durch  tiefes  Nachdenken^ 
durch  Eifer  und  Fleiss  einen  reichen  Inhalt  zu  verschaffen  wusste. 

Neben  seiner  Thätigkeit  als  Direktor  der  Bergakademie  und 
Lehrer  der  Bergbaukunde  an  derselben  war  er  als  Hilfsarbeiter  in 
der  Ministerialabtheilung  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  be- 
schäfdgt;  wobei  er  durch  Umsicht  und  eingehende  Eenntniss  der 
einschlägigen  Verhältnisse  VortrefPliches  leistete  und  sich  die  Achtung 
seiner  Vorgesetzten  in  hohem  Maasse  erwarb.  Es  waren  hier  vor- 
zugsweise die  Angelegenheiten,  welche  sich  auf  die  Ausbildung  der 
jungen  Bergleute  sowohl  für  den  höheren  Verwaltungsdienst,  wie  in 
den  Bergschulen,  beziehen,  femer  das  Markscheiderwesen  und  die 
geognostische  Landesuntersuchung  des  preussischen  Staates,  denen 
er  seine  Thätigkeit  in  erspriesslichster  Weise  widmete.  In  letzterer 
Beziehung  ist  hervorzuheben,  dass  die  ihm  durch  diese  Beschäftigung 
angebahnte  geistige  Verbindung  mit  den  bedeutenden  Geognosten 
Berlins  zur  grossten  Befriedigung  gereichte,  und  dass  seine  Theil- 
nahme  an  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft,*  welche  haupt- 
sächlich durch  Lottners  Vermittelung  ihren  Sitz  im  Gebäude  der 
Bergakademie  aufschlagen  durfte,  und  deren  Archivar  er  in  den 
letzten  Jahren  war,  ihm  stets  die  schönste  Erholung  und  reinste 
Freude  gewährte. 

Doch  mitten  aus  seinem  Schaifen  und  Wirken,  welches  noch 
reiche  Früchte  erhoiffen  liess,  sollte  er  abgerufen  werden.  Im 
Sommer  des  Jahre  1865  stellte  sich  ein  Untedeibsleiden  ein,  von 
welchem  er  zwar  wieder  genas,  welches  aber  eine  merkliche 
Schwäche  in  seinem  Körper  zurückliess,  so  dass  er  im  September 
von  Neuem  bettlägerig  wurde  und  das  Schmerzenslager  nicht  wieder 
verlassen  konnte,  bis  er  am  16.  März  1866  ruhig  und  ergeben,  be- 
klagt von  der  trostlosen  Mutter  und  den  liebenden  Geschwistern,  be- 
trauert von  den  Freunden  und  Verehrern,  Vorgesetzten  und  Schülern 
im  noch  nicht  vollendeten  38.  Lebensjahre  seinen  Geist  aufgab. 
Möge  sein  Andenken  fortleben  in  den  weiten  Kreisen,  welche  den 
Verstorbenen  kannten!  mögen  die  nachfolgenden  Blätter  dazu  bei- 
tragen, dieses  Andenken  zu  wahren  und  in  Kraft  zu  erhalten! 
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Einleitung. 


Man  hat  unterschieden  und  definirt: 

1.  Bergbau  im  engeren  Sinne  ist  das  Geschäft  der  Gewinnung  nütz- 
licher Mineralien  aus  der  Masse  der  Erde, 

2.  Berghau  im  weitesten  Sinne  ist  der  Inbegriff  aller  technischen 
Einrichtungen  zur  Ausübung  des  Berg-  und  Hüttenwesens  nebst  allen 
Veranstaltungen,  die  zur  Erreichung  des  Zweckes  erforderlich  sind. 

Die  Lehre  von  dem  Bergbau  im  engeren  Sinne  hat  man  Bergbau- 
kunst,  vom  Bergbau  im  weitesten  Sinne  Bergbaukunde  genannt  Der- 
gleichen Unterscheidungen  sind  überflüssig  und  sinnverwirrend.  Hier  soll 
unter  Bergbaukunde  verstanden  werden:  die  Beschreibung  aller  Ver- 
anstaltungen und  Vorkehrungen  zur  Aufsuchung,  Gewinnung  und  Förde- 
rung der  nutzbaren  Mineralkörper,  sowie  die  Erläuterung  und  kritische 
Sichtung  der  dabei  zu  befolgenden,  auf  Wissenschaft  und  Erfahrung  sich 
stützenden  Regeln  und  Grundsätze. 

Ausser  den  sonstigen  Localverhältnissen  ist  für  die  Ausführung  des 
Bergbaues  insbesondere  bestimmend  die  Art,  wie  das  zu  gewinnende  nutz- 
bare Fossil  in  der  Natur  vorkommt,  d.  h.  seine  Lagerung  in  Bezug  auf 
die  Masse  der  Erde  und  in  Bezug  auf  die  räumliche  Erscheinung,  wodurch 
jeder  Bergbau  gewissermassen  eine  örtliche  Physiognomie  annimmt.  Dem- 
nach muss  die  Bergbaukunde  mit  einem  Ueberblick  der  verschiedenen  Arten 
des  Vorkommens  der  nutzbaren  Mineralien,  d.  h.  mit  der  Lehre  von  den 
besonderen  Lagerstätten  und  deren  Störungen  beginnen  und  kann  dann 
erst  zur  Beschreibung  der  verschiedenen  Veranstaltungen  vorgehen.  Die 
reiche  Fülle  des  Stoffs  lässt  sich  der  bequemeren  Betrachtung  wegen  nach 
folgenden  Abschnitten  behandeln: 

Erster  Abschnitt.     Vorkommen  der  nutzbaren  Mineralien. 

Zweiter  Abschnitt.     Aufsuchung  der  Lagerstätten. 

Dritter  Abschnitt.     Hauerarbeiten  und  Gezähe. 
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Vierter  Abschnitt.     Ausrichtung,  Vorrichtung  und  Abbau. 

Fünfter  Abschnitt.     Grubenausbau. 

Sechster  Abschnitt.     Förderung. 

Siebenter  Abschnitt.     Fahrung. 

Achter  Abschnitt.     Wetterführung. 

Neunter  Abschnitt.     Wasserhaltung. 


Bei  den  Vorlesungen  ist  noch  ein  zehnter  Abschnitt:  die  mechanische 
Aufbereitung  der  gewonnenen  Mineralien,  angereiht  worden,  indem  die  Arbei- 
ten, welche  für  den  direkten  Gebrauch  der  MineralicD  oder  für  die  Zwecke 
des  Hüttenmannes  noth wendig  werden,  so  weit  sie  auf  den  Bergwerken  selbst 
vorgenommen  werden,  zur  Bergbaukunde  gerechnet  wurden.  Wir  ziehen  es 
vor,  die  Lehre  von  der  Aufbereitmig  hier  auszuschliessen,  weil  sie  eine  weit- 
läufigere Behandlung  verdient,  als  ihr  hier  zu  Theil  werden  könnte. 


Erster  Abschnitt. 

Das  Vorkommen  der  nutzbaren  Mineralien/) 


Die  nutzbaren  Fossilien  im  Gegensatz  zu  den  Gesteinen  treten  in  der 
allgemeinen  Architektur  der  Erdrinde  stets  in  räumlich  geringer  Verbrei- 
tung auf,  ihr  Vorkommen  ist  den  Gesteinen  (Gebirgsformationen)  unter- 
geordnet, sie  bilden  innerhalb  jener  besondere  Lagerstätten.  Lager- 
stätte bezeichnet  daher  das  Vorkommen  der  nutzbaren  Mineralien.  Die 
Art  des  Vorkommens,  das  räumliche  Verhalten  der  Lagerstätten,  das 
Einbrechen  der  Fossilien  auf  ihnen  sind  sehr  verschieden,  diese  Verschie- 
denheiten aber  überaus  wichtig  für  den  praktischen  Bergbau.  Dabei  sind 
zunächst  zu  unterscheiden  Lagerstättenformen,  welche  dem  Gestein  ein- 
gelagert oder  von  diesem  umgeben  sind,  von  solchen,  welche  Auflagerun- 
gen auf  dem  Gestein  bilden;  ferner  sind  die.  Lagerstätten  nach  ihrem 
räumlichen  Auftreten  mit  Zuhilfenahme  genetischer  Merkmale  zu  sondern. 
Hiemach  gruppiren  sich,  obwohl  die  Gränzen  »icht  überall  scharf  ge- 
schieden sind: 

A.  Eingelagerte  Lagerstätten. 

I.   PlattenfÖrmige  Lagerstätten. 

a.  Gänge,       v^*«^vj 

b.  Lager  und  Flötze.      tayt^^ 
II.   Massige  Lagerstätten. 

a.  Stöcke, 

b.  Stockwerke. 

TTI.   Andere  unregelmässige  Lagerstätten. 

a.  Nester,         /^^to 

b.  Puteen,         *''^^;^' 

c.  Nieren.      n^^<.^  ^ 

B.  Aufgelagerte  Lagerstätten. 

rV.   Trümmerlagerstätten  (Seifen). 
V.   Oberflächliche  Lagerstätten. 


*)  GaetzBchmann:  Die  Auf-  und  Untersuchung  von  LageralAtten  nutzbarer 
Mineralien.  Freiberg  1856.  Zweite  Auflage.  Leipzig  1866.  —  J.  Grimm:  Die 
Lagerstätten  der  nutzbaren  Mineralien.    Prag  1869. 
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A.    Eingelagerte  Lagerstätten. 

I.  Flattenfönnlge  Lagerstätten« 

Die  Benennung  „plattenförmige  Lagerstätten"  ist  dadurch  be- 
zeichnend, dass  zwei  Erstreckungen  vorherrschen,  die  dritte  und  zwar  die 
Dicke  oder  Mächtigkeit  tritt  vor  den  beiden  anderen  zurück,  so  dass  man 
hier  von  Ebenen  der  Lagerstätten  sprechen  kann.  Auch  dem  Begriff 
der  Plattenform  entspricht  femer,  dass  die  Substanz  einer  solchen  Lager- 
.  statte  an  zwei  Seiten  von  Flächen  begränzt  wird,  welche  im  Grossen  und 
Ganzen  —  wenn  auch  nicht  mathematisch  —  zu  einander  parallel  sich 
ausdehnen  und  die  Begränzungen  gegen  das  Gestein  bilden,  welchem  die 
Lagerstätte  untergeordnet  ist.  Diese  beiden  Flächen  sind  räumlich 
gleichwerthig  bei  vertikal  aufgerichteter  d.  i.  seigerer  Stellung;  in 
jeder  anderen  Lage  unterscheidet  sich  die  obere  von  der  unteren  Be- 
gränzung,  jene  heisst  dann  das  Hangende  oder  (bei  Flötzen)  das  Dach, 
diese  das  Liegende  oder  die  Sohle,  welche  Ausdrücke  aber  auf  das  zu- 
nächst darüber,  beziehungsweise  darunter  lagernde  Gestein  bezogen  werden. 

Von  den  drei  Dimensionen  der  Lagerstätten  Mit  die  eine,  die 
Mächtigkeit,  ganz  in  die  Substanz  und  ist  in  Bezug  auf  ihre  Bichtung 
im  Baume  durch  die  Lage  der  seitlichen  Begränzimgen,  des  Hangenden 
und  Liegenden,  bestimmt.  Die  beiden  anderen  Dimensionen  liegen  inner- 
halb der  Begränzungsfiächen,  sie  werden  in  Beziehung  auf  einander  in- 
different, wenn  sich  die  plattenförmige  Lagerstätte  horizontal  ausdehnt, 
d.  h.  die  Mächtigkeit  in  vertikaler  Bichtimg  zu  messen  ist,  dagegen  unter- 
scheiden sich  in  jedem  anderen  Falle  Länge  oder  Erstreckung  in  söh- 
liger Richtung  und  Erstreckung  in  die  Tiefe,  beziehimgsweise  in 
die  Höhe. 

Die  Längenrichtung  im  Räume  heisst  im  Allgemeinen  das  Strei 
chen;  diese  Richtung  wird  durch  die  söhlige  Streichlinie,  ihre  Lage 
im  Räume  durch  den  Winkel  (Streichwinkel),  welchen  die  Streichlinie 
mit  einer  constanten  Linie  oder  Ebene,  mit  der  Ebene  des  magnetischen 
Meridians  oder  der  magnetischen  Mittagslinie  macht,  bestimmt,  wobei  die 
Abweichung  des  magnetischen  Meridians  (Declination)  zur  Festsetzung  des 
wahren  Streichens  zu  berücksichtigen  ist.  ^) 

Die  Richtung  der  dritten  Dimension  bestimmt  sich  bei  nicht  söhligen 
plattenfÖrmigen  Lagerstätten  durch  die  Falllinie,   welche  rechtwinkelig 

^  Die  Bestimmung  des  Streichens  erfolgt  durch  den  Compaes,  welcher, 
im  Gegensatz  zu  der  in  Graden  eingetheilten  Boussole,  in  zwei  Mal  12  Stun- 
den (in  Oesterreich  in  24  Stunden)  getheilt  ist;  eine  Stunde  ist  gleich  15  Gra- 
den; die  Stunde  wird  weiter  eingetheilt  in  Achtel  oder  Sechszehntel.  Sollen 
die  Seiten  der  Streichrichtung  angegeben  werden,  so  muss  noch  die  Welt- 
gegend bezeichnet  werden.  Wie  beim  Abnehmen  des  Streichens  mit  dem  Com- 
pass  verfahren  wird,  ist  in  der  Lehre  von  der  Markscheidekunst  weiter  zu 
verfolgen. 
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zur  Streichlinie  innerhalb  der  Ebene  der  Lagerstätte  gezogen  wird,  also 
in  der  Richtung,  falls  keine  seigere  Stellung  der  Lagerstätte  vorhanden, 
um  6  Stunden  von  der  Streichlinie  abweicht.  Zunächst  kommt  der  Grad 
der  Neigung  der  Falllinie  in  Betracht,  d.  h.  der  Fallwinkel  der  Lager- 
stätte, schlechthin  auch  das  Fallen  genannt,  femer  bei  einem  Fallen 
unter  90  Grad  auch  die  Weltgegend,  da  bei  unverändertem  Streichen 
diese  Richtung  nach  der  einen  oder  andern,  unter  einander  um  12  Stun- 
den verschiedenen  Seite  gekehrt  sein  kann.  ^) 

Die  bildliche  Darstellung  der  Lagerstätjben  (wie  der  Grubenbaue)  er- 
folgt im  Allgemeinen  durch  Projectionen  auf  drei  zu  einander  rechtwin- 
kelige Ebenen,  worüber  das  Detail  in  der  Markscheidekunst  zu  lehren  ist. 
Man  unterscheidet:  1.  Grundriss,  d.  i.  ein  söhliger  Durchschnitt  oder  die 
söhlige  Projection,  welche  das  Streichen  zeigt,  während  die  FaUrichtung 

durch  einen  Pfeil  (  T  j  mit  beigeschriebener  Gradzahl,  ebenso  die  Mächtig- 
keit durch  hinzugefügte  Zahlen  angedeutet  wird.  2.  Seigerriss,  die 
seigere  Projektion,  welcher  meistens  nur  bei  Grubenbauen  angewendet 
wird,  wenig  bei  Lagerstätten.  3.  Profile,  Seigerdurchschnitte,  dem  vori- 
gen nahe  stehend;  man  stellt  Quer-  und  Längenprofile  dar,  von  denen  die 
ersteren  Pallwinkel  imd  Mächtigkeit  zeigen.  Die  Profillinien,  in  welchen 
die  Durchschnitte  gedacht  sind,  werden  im  ^Grundriss  angegeben,  wie 
andererseits  in  den  Profilen  und  Seigerrisseu  das  Niveau  der  Grundriss- 
ebene.  4.  Flache  Risse  werden  nur  bei  Grubenbauen  angewendet  und 
stellen  dieselben  in  der  Projektion  auf  die  Ebene  der  Falllinie  der  Lager- 
stätte dar. 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  folgen  nunmehr  die  einzelnen 
Formen  der  plattenförmigen  Lagerstätten. 

a.  Gänge. 

Der  Unterschied  zwischen  Gängen  und  Lagern  (Plötzen)  ist  gene- 
tischer Natur;  letztere  sind  dem  geschieferten  und  geschichteten  Gebirge 
parallel  eingelagert,  repräsentiren  in  einzelnen  Fällen  nichts  anderes  als 
durch  ihre  Substanz  ausgezeichnete  Schichten  oder  Glieder  der  Formation, 
sind  in  anderen  Fällen  dem  Gebirgsgliede  auch  wohl  nur  im  Ganzen  pa- 
rallel, tragen  aber  immer  die  Kennzeichen  gleichzeitiger  Bildung  (im  geo- 
gnostischen  Sinne)  mit  dem  umgebenden  Gestein. 

Ln  Gegensatz  hierzu  erscheinen  die  Gänge  als  ausgefüllte  Spal- 
ten, stehen  also  in  räumlicher  Hinsicht  mit  der  Entstehung  des  Gebirges, 
in  dem  sie  vorkommen  (aufsetzen),  zunächst  in  keinem  causalen  Zusam- 
menhange und  sind  jünger  «ds  dieses,  welches  bei  der  Bildung  der  Spal- 
ten vorhanden  sein  musste.  Diese  Verhältnisse  der  Spaltenbildungen  zei- 
gen  sich   besonders   deutlich   innerhalb  geschichteter  Formationen.     Als 


>)  Die  Ermittelung  des  Fallwinkels  erfolgt  durch  den  Gradbogen. 
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Ausnahmen  von  dem  allgemein  geschilderten  Auftreten  der  Gänge  er- 
scheinen die  Lagergänge,  welche  zum  Theil  dem  umgebenden  Gebirge 
parallel  liegen,  und  die  Contactlager,  von  Anderen  Contactgänge 
genannt,  an  der  Gränze  zweier  Gebirgsglieder.  Man  findet  aber  auch 
hier,  wie  bei  allen  anderen  Gangformen,  die  Spalte  und  die  später  in 
dieselbe  eingetretene  Ausfüllungsmasse. 

Je  nach  der  ausfallenden  Substanz  hat  man  zu  unterscheiden:  1.  Ge- 
steingänge, wie  Granit-,  Porphyr-,  Basalt -Gänge,  welche  an  dieser  Stelle 
nur  wegen  der  durch  sie  verursachten  Störungen  in  den  Lagerstätten  von 
Literesse  sind.  2.  Mineralgänge,  welche  übergehen  in  3.  Erzgänge. 
Die  letzteren  allein  fallen  in  das  Gebiet  der  vorliegenden  Betrachtung,  da 
es  einerseits  hier  nur  auf  die  Lagerstätten  nutzbarer  Mineralien  an- 
kommt, andererseits  andere  Mineralien,  als  Erze,  wie  Steinkohlen,*)  Braun- 
kohlen, Salz,  noch  nie  in  Gängen  gefunden  sind. 

Zur  richtigen  Beurtheilung  sind  hier  einige  eigenthümliche  Bezeich- 
nungen des  bergmännischen  Sprachgebrauchs  aufzuführen: 

Adel  oder  Edelkeit  wird  von  Gängen  mit  gi'ossem  Erzgehalt  ge- 
braucht; dem  entsprechend  ist  ein  Gang  reichhaltig,  wenn  er  edele  Erze 
(Geschicke)  in  grösserer  Quantität,  arm,  wenn  er  grobe  Geschicke 
führt.  Hoff  lieh  wird  von  einem  Gange,  auch  vom  Gebirge  gesagt,  wenn 
darin  reichhaltige  Erze,  beziehungsweise  Gänge  aufsetzen;  ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  heisst  der  Gang  rauh;  taub  ist  der  Gang,  wenn  er  leer 
von  Erzen  ist.  —  Statt  der  Benennung  „Gänge"  bezeichnet  man  dasselbe 
Vorkommen  mit  „Kluft",  z.  B.  in  Siebenbürgen,  worunter  eigentlich  eine 
unausgefüllte  Spalte  zu  verstehen  ist,  auch  mit  „Blatt",  z.  B.  in  Salz- 
burg, Tyrol,  überhaupt  in  Oesterreich.  —  Adern  sind  sehr  schmale 
Gänge;  Rücken,  gangartige  Ausfüllungen,  in  Riecheisdorf  und  im  Mans- 
feldiöchen.  — 

Bei  der  Erörterung  über  die  Natur  der  Gänge  hat  man  zu  betrachten: 

1.  Das  räumliche  Verhalten  der  Gangspalten, 

2.  die  Ausfüllungsmasse, 

3.  das  Verhalten  zum  Nebengestein, 

4.  das  Verhalten  der  Gänge  zu  einander. 


1.   Das  räumliche  Verhalten  der  Gangspalten. 

Gänge  sind  an  kein  bestimmtes  Streichen  gebunden,  sie  sind 
darin  unabhängig  von  dem  umgebenden  Gestein,  übrigens  aber  in  einer 
und  derselben  Gegend  und  innerhalb  derselben  Gangformationen  im  Grossen 
und  Ganzen  häufig  von  einerlei  Streichen. 


*)  Das  Ansprechen  eines  Steinkohlenvorkommens  in  der  Gegend  von  Lüb- 
becke in  Westfalen  als  Gang  hat  wohl  auf  Täuschung  beruht 
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Im  Königreich  Sachsen  unterscheidet  man:     ^ 

stehende  Gänge  in  hör.  12  bis  3  streichend, 

MorgengSnge       „  hör.     3    „    6         „ 

Spatgänge  „  hör.    6    „    9         „ 

flache  Gänge  „  hör.  9  „  12  „ 
ähnlich  ist  es  in  Comwall,  wo  man  12,  6,  3,  und  9.  o'clock  veins  mit 
dem  bezüglichen  Streichen  von  N.  nach  S.,  0:  nach  W.,  NO.  nach  SW. 
und  SO.  n^h  NW.  unterscheidet.  In  anderen  Gegenden  hat  man  Mitter- 
nacht-, Morgen-,  Abend-  und  Mittaggänge,  in  noch  anderen  Mittemacht- 
und  Morgengänge,  oder  auch  nur  stehende  und  Spatgänge.  —  Die  Stun- 
den 3,  6,  9,  12  nennt  man  in  Rücksicht  auf  die  Bezeichnung  der  Gänge 
Wechselstunden  und  spricht  von  tief  streichend,  wenn  das  Streichen 
des  Ganges  im  Anfang,  von  hochstreichend,  wenn  es  gegen  das  Ende 
der  Abtheilung  zwischen  zwei  Wechselstunden  liegt. 

Der  Fall  Winkel  der  Gänge  ist  meist  stark,  nicht  häufig  unter  45 
bis  50  Grad,  selten  25  bis  15  Grad;  die  schwachfallenden  Gänge  erachtete 
man  früher  als  Flötze. 

Man  bezeichnet  Gänge 

mit  einem  Fallen  von  0  bis  15  Grad  als  schwebend, 

„        „15    „    45      „       „    flachfallend, 
„         „  45    „    75      „       „    tonnlägig, 
„         „75    „    90      „       „    seiger, 
am  besten  wäre  es  stehend,  über  45  Grad  fallend,  und  flach,  unter  45  Grad 
&llend,  zu  unterscheiden. 

In  Bezug  auf  die  Fallrichtung  spricht  man  von  rechtsinnig  und 
widersinnig,  welche 'Ausdrücke  indess  sehr  verschieden  gebraucht  wer- 
den; sie  haben  den  meisten  Sinn,  wenn  sie  auf  geschichtetes  Nebengestein 
bezogen  werden  und  dann  auch  zunächst  nur  bei  solchen  Gängen,  welche 
'das  ursprüngliche  Streichen  beibehalten.  Bei  Gängen  von  gleichem  Strei- 
chen ist  die  Unterscheidung  der  Ausdrücke  von  selbst  klar;  bei  verschie- 
denem Streichen  sind  ein  Grang  und  eine  Schicht  oder  zwei  Gänge  recht- 
sinnig, wenn  ihre  Falllinien,  errichtet  auf  den  Streichlinien,  innerhalb 
desselben  Quadranten,  nach  ein  und  derselben  Seite  sich  in  die  Tiefe  er- 
strecken, widersinnig  dagegen,  wenn  sie  nach  verschiedenen  Seiten  gerich- 
tet sind.  Bildet  z.  B.  in  Fig.  1.  AB  die  Ausgangsrichtung  und  bildet  man 
hierzu  den  Quadranten  durch  die  Linie  GH,  so  sind  die  Gänge  AB  und 
CD,  EF  und  GH  rechtsinnig,  CD  und  EF,  CD  und  GH,  EF  und  AB 
widersinnig,  AB  und  GH  indifferent.  Indess  werden  diese  Ausdrücke 
nach  den  verschiedenen  Localitäten  sehr  verschieden  gebraucht.  In  Frei- 
berg waren  sie  ursprünglich  nur  für  stehende  und  flache  Gänge  giltig; 
das  Fallen  gegen  W.  hiess  rechtsinnig,  gegen  0.  widersinnig;  später  sah 
man  auch  Morgengänge  nach  NW.  fallend  und  Spatgänge  nach  SW.  fallend 
als  rechtsinnige  an,  so  dass  die  theilweise  Richtung  nach  W.  in  Betracht 
gezogen'  wird.     In  Schemnitz  bezeichnet  man  gerade  umgekehrt  alle  nach 
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0.  fallenden  Gänge  rechtfallend,  in  Joachiinsthal  werden  diejenigen  Gänge 
rechte  genannt,  welche  parallel  mit  dem  Gebirgsabhange  fallen.  Auf  dem 
Oberharze  ist  das  gewöhnliche  Fallen  der  von  NW.  nach  SO.  streichenden 
Bleierzgangztige  nach  SW.,  das  entgegengesetzte  bezeichnet  man  als  ver- 
kehrtes Fallen. 

Fig.  1. 


H  r 


E    Q 


Die  Streich-  und  Falllinien  verlaufen  zwar  im  Allgemeinen  ziem- 
lich gerade,  erleiden  aber  im  Einzelnen  vielfache  Krümmungen;  daher  fasst 
man  die  mittlere  Richtung  zusammen  und  nennt  dieselben  Hauj3tstrei- 
chen  und  Hauptfallen,  die  Abweichungen  davon  Specialstreichen  und 
Special  fallen.  Für  grössere  Veränderungen  hat  man  besondere  Ausdrücke : 

Ein  Gang  kommt  aus  seiner  Stunde,  seinem  Fallen,  d.  h.  er 
verändert  sein  Streichen,  sein  Fallen;  der  Gang  schlägt  einen  Haken,* 
d.  h.  er  verändert  seine  Richtung  fast  um  einen  recKten  Winkel;  von  einem 
Gange,  der  ein  stärkeres  Fallen  annimmt,  sagt  man:  „er  stürzt  sich'^ 
bei  schwächerem  Fallen:  „er  verflacht  sich"  oder  „er  hebt  sich". 
Beispiele  solcher  Wendungen  bieten  die  Gänge  in  der  Gegend  von  Dillen- 
burg, auch  von  Andreasberg  im  Harz.^)  Bei  Veränderungen  des  Fallens 
ist  oft  der  Einfluss  des  Gesteins  auf  die  Spaltenl^ldung  bemerkbar,  wie 
bei  dem  Hollerter  Zug  im  Sayn'schen,  bei  dem  Gangzuge  von  Holzappel 
an  der  I^ahn;  die  Bleiglanzgänge  in  Cumberland  werden  oft  auf  mehrere 
Meter  fast  söhlig.  Uebrigens  kehren  die  Gänge  nach  derartigen  Ablen- 
kimgen  häufig  wieder  in  die  alte  Richtung  zurück. 

Sehr  selten  ist  die  Erscheinung,  dass  sich  Gänge  etwas  aufbiegen 
und  dann  wieder  in  die  Tiefe  fallen,  wie  bei  dem  Angsbacher  Gange  im 
Neuwied'schen  und  dem  Hollerter  Zuge  im  Sayn'schen;  ebenso  findet  man 
es  selten,  dass  der  Gang  in  der  Tiefe  eine  ganz  entgegengesetzte  Fall- 
richtung annimmt,  wie  der  Samsoner  und  der  NeufUnger  Gang  bei  Andreas- 
berg, oder  dass  er  an  seinen  beiden  Enden  ein  verschiedenes  Fallen  hat, 
wie   der  Abendstem  Morgengang   auf  Neuer  Morgenstern  bei  Freiberg, 


<*)  Kühn,  Handbuch  der  Geognosie.    Freiberg  1836.    Bd.  IL  S.  302. 
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oder  der  Hohensüsser  Kobaltrücken  bei  Riecbelsdorf  in  Hessen,^  oder  der 
Teufelsgrunder  Gang  im  Münsterthale  bpi  Preiburg  im  Breisgau.') 

Den  Gängen  eigenthümlich  ist  das  Zerspalten  in  mehrere  Zweige, 
welche  von  einem  Hauptstamme  ausgehen  oder  auch  in  mehr  gleichförmi- 
ger Richtung  neben  einander  hinlaufen,  sich  abwechselnd  wieder  vereinigen 
und  abermals  trennen.  Solche  Zweige  heissen  Trümmer,  und  man  unter- 
scheidet Haupttrum,  Nebentrum,  Seitentrum,  hangendes,  liegendes  Trum; 
Ausläufer  oder  Abkommende  sind  solche  Trümmer,  die  im  Nebengestein 
aufhören  und  verlaufen.  Schnüre  sind  die  kleinsten  Trümmer  und  Aus- 
läufer. Eine  eigenthümliche  Art  von  Trümmern  sind  solche,  welche  von 
einem  Gange  abgehen  und  zu  einem  anderen,  benachbarten  hinübersetzen, 
wie  sie  am  Harz  zu  beobachten  sind;  solche  Trümmer  heissen  Quer- 
trümmer.^)  Mit  den  Trümmern  nicht  zu  verwechseln  sind  die  Gefähr- 
ten, weniger  mächtige  Gänge,  welche  einen  Hauptgang  mit  ähnlichem 
Verhalten  zu  beiden  Seiten  begleiten.  Anschauliche  Abbildungen  dieser 
Verhältnisse  finden  sich  in  von  Weissenbach:  „Abbildungen  merkwürdiger 
Gangverhältnisse  aus  dem  sächsischen  Erzgebirge".  —  Trümmer,  Aus- 
läufer u.  8.  w.  kommen  besonders  bei  mächtigeren  Gängen  vor,  stehen 
aber  nicht  noth wendig  mit  der  Mächtigkeit  in  Zusammenhang;  viele  Trüm- 
mer sind  beobachtet  bei  den  Gängen  in  CornwäU,  bei  den  Quecksilber- 
gängen der  Pfalz,  bei  den  siebenbürgischen  Gängen,  bei  dem  Gange  der 
Kupfererzgrube  Kapunda  in  Australien  u.  a.  m.  —  Nur  in  seltenen  Fällen 
setzen  Trümmer  unter  Winkeln  von  50,  60  und  mehr  Graden  von  dem 
Haupttrume  ab,  Ausnahmen  zeigen  sich  z.  B.  bei  den  Gängen  in  der  Gegend 
von  Dillenburg.  ^) 

Die  Ausdehnung  der  Gänge  nach  Streichen  und  Fallen  ist 
sehr  verschieden;  manche  Gänge  sind  auf  mehrere  1000  Meter  im 
Streichen,  mehrere.  100  Meter  im  Fallen  bekannt  und  verfolgt,  andere 
setzen  kurz  ab.  Fälle  von  wirklichem  Aufhören  der  Gänge,  nament- 
lich nach  der  Tiefe,  sind  indess  wenig  constatirt,  weil  der  Bergbau 
meist  früher  aufgehört  hat  wegen  Taubheit,  geringer  Mächtigkeit  der 
Gänge.  Gänge,  deren  Tiefstes  nur  wenig  unter  die  Erdoberfläche  nieder- 
setzt, nennt  man  Rasenläufer;  doch  muss  man  vorsichtig  sein  mit  der 
Anwendung  dieses  Begriffs,  da  nicht  selten  derartige  Gänge  bei  späterer 
Untersuchung  noch  einen  lohnenden  Bergbau  in  weiterer  Tiefe  gestattet 
haben.  Es  kommt  andererseits  vor,  dass  Gänge  ein  eigentliches  Aus- 
gehendes nicht  haben,  selbstredend  wenn  Formationen  späterer  Entstehung, 
als  die  des  Ganges,  über  das  Gang  führende  Gebirge  aufgelagert  sind, 


^)  Kühn  a.  a.  0.  8.  305. 

')  Daub,  der  Bergbau  des  Münsterthals  bei  Freiburg  im  Breisgau,  in 
Karsten  und  v.  Dechen  Archiv  neue  Folge.    B.  XX.  S.  601. 

^  Zimmermann,  die  Erzgänge  und  Eisenstein -La^rerstätten  des  nordwestl. 
hannov.  Oberharzes  in  Karsten  Archiv  neue  Folge.    Bd.  X.  S.  27  ff. 

*)  Kühn  a.  a.  0.  8.  340. 
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aber  auch  wenn  durch  Zertrümmerungen,  Geschlossenheit  der  Spalten  das 
Aufsetzen  des  Granges  unkenntlich  gemacht  ist. 

Die  Mächtigkeit  der  Gänge  ist  sehr  verschieden,  sie  wechselt  von 
Fapierdicke,  wie  bei  den  Tellurkltiften  zu  Offenbanya,  und  Centimeterdicke, 
wie  bei  manchen  Zwittergängen,  bis  zu  vielen  Metern.  Die  Freiberger  Gänge 
zeigen  nur  eine  geringe  Mächtigkeit,  selten  übersteigt  sie'  die  von  (%  bis 
%  Ltr.)  0,786  bis  1,308  Meter,  Ausnahmen  macht  der  Halsbrückner  Spat, 
der  (1%  bis  2  Ltr.)  3,139  bis  4,186  Meter  mächtig  wird,  sowie  der  Lud- 
wig- und  der  Drei -Prinzen -Spat  von  (l  bis  l'/,  Ltr.)  2,092  bis  3,139  Meter 
Mächtigkeit;  sehr  mächtig  dagegen  treten  die  Harzer  Gänge  auf,  wobei  man 
freilich  die  Trümmer  hinzurechnet:  der  Silbemaaler  Zug  bei  Clausthal  ist 
(10  bis  15  Ltr.)  20,924  bis  31,385  Meter,  selbst  (2ö  Ltr.)  52,309  Meter 
mächtig  bekannt,  der  Burgstädter  Zug  zeigt  bis  (20  Ltr.)  41,847  Meter 
und  mehr,  der  Laut«nthaler  Glücksgang  sogar  bis  (40  Ltr.)  83,694  Meter 
Mächtigkeit.  Mächtig  sind  auch  die  Gänge  im  Siegener  Lande.  Die  Veta 
madre  in  Guanaxuato  ist  nach  Humboldt  bei  zusammenstossenden  Trüm- 
mern (105  bis  175  Fuss)  32,965  bis  54,924  Meter,  selbst  (30  Ltr.)  62,771 
Meter  mächtig  imd  (6000  Ltr.)  12554  Meter  im  Streichen  bekannt.  Schmal 
sind  die  Gänge' in  Com  wall  und  Devonshire,  meist  (3,09  bis  3,64  Fuss) 
0,944  bis  1,15  Meter,  zum  Theil  (9^4  bis  14V2  Fuss)  3,060  bis  4,561  Meter, 
nur  ganz  local  (29  bis  39  Fuss)  9,102  bis  12,240  Meter,  selten  haben  die- 
selben mehr  als  (%  deutsche  Meile)  0,25108  neue  Meile  Längenausdehnimg. 
Sehr  schmal  sind  die  Gänge  zu  Kongsberg  in  Norwegen.*®)  Bei  Ehren- 
friedersdorf nehmen  10  bis  15  schmale  Zwittertrümmer  eine  Breite  von 
nur  (iVi  bis  2  Ltr.)  3,139  bis  4,185  Meter  ein. 

Wenn  man  auch  Über  die  Zu-  und  Abnahme  der  Mächtigkeit  im 
Vergleich  zur  Längen-  und  Tiefenausdehnung  allgemeine  Regeln  nicht  auf- 
stellen kann,  so  zeigt  sich  doch  häufig,  dass  weit  fortsetzende  Gänge  auch 
mächtig  sind.  Ln  Allgemeinen  findet  man  die  Mächtigkeit  selten  Über 
(5  bis  10  Ltr.)  10,462  bis  20,924  Met«r,  wo  vorstehend  eine  grössere  er- 
wähnt ist,  hat  man  es  gewöhnlich  mehr  mit  einem  System  neben  einander 
hinsetzender,  sich  bald  vereinigender,  bald  auseinandergehender  einzelner 
Gänge  zu  thun,  wobei  das  Nebengestein  alsdann  mitgerechnet  wird;  die 
Extreme  der  Mächtigkeit  liegen  in  den  meisten  Fällen  zwischen  (2  Zoll 
und  2  bis  3  Ltr.)  0,062  und  4,186  bis  6,277  Meter. 

Schwankungen  in  der  Mächtigkeit  eines  Ganges  sind  häufig,  wie  sich 
bei  Spaltenbildungen  dies  nicht  anders  erwarten  lässt;  sie  sind  theils  be- 
dingt durch  die  Festigkeit  des  durchsetzten  Gesteins,  theils  stehen  sie  auch 
wohl  im  Zusammenhange  mit  der  später  zu  besprechenden  Erscheinung 
des  Gesunkenseins, eines  Gebirgstheils.  Veränderungen  in  der  Mächtigkeit 
sind:  Verschinälerung,  wobei  das  Gebirge  an* beiden  Seiten  des  Ganges 

'^)  Moeler:  „Mittheilung  über  Bergbau  und  Hüttenbetrieb  in  Schweden 
und  Norwegen**,  in  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  Preussen. 
Bd.  XIV.  B.  S.  97. 
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näher  aneinander  tritt,  den  Gang  zusammendrückt;  bleibt  in  solchem  Falle 
nur  eine  Kluft  übrig,  so  ist  der  Gang  verdrückt;  tritt  dagegen  das  Ge- 
birge auf  beiden  Seiten  des  Ganges  auseinander,  so  saigt  man:  „der  Gang 
thut  sich  auf"  wird  dies  sehr  stark:  „der  Gang  wirft  einen  Bauch". 
In  den  meisten  Fällen  wird  das  Yerschm&lem  und  das  Aufthun  an  ein  und 
demselben  Gange  wiederholt  beobachtet  werden  können. 

Wie  in  der  Mächtigkeit,  treten  auch  Veränderungen  der  Gänge  in 
der  Längen-  und  Tiefenaiisdehnung  ein,  die  zum  allmäligen  oder  plötzlichen 
Aufhören  führen.  Ein  Gang  keilt  sich  aus,  wenn  das  auf  beiden  Seiten 
begränzende  Gebirge  so  nahe  aneinander  herantritt,  dass  die  Gangmasse 
sich  ausspitzt  und  die  Gebirgsspalte  gänzlich  verschwindet;  der  Gang  er- 
leidet eine  Zertrümmerung,  wenn  er  sich  in  mehrere  Trümmer  theilt, 
die  nach  längerer  oder  kürzerer  Fortsetzung,  nachdem  sie  sich  wohl  auch 
nochmals  zertrümmert  haben,  in  der  Regel  sich  auskeilen;  theilt  sich  der 
Gang  nur  in  zwei  Aeste,  so  spricht  man  von  Gabelung,  umgekehrt  sagt 
man:  die  Trümmer  treten  zusammen,  wenn  sie  sich  zu  einem  Gange 
vereinigen.  Ein  Gang  wird  abgeschnitten,  wenn  er  mit  voller  Mächtig- 
keit an  einem  anderen  Gebirgsgliede  aufhört;  das  Vorlegen  eines  anderen 
Gebirgsgliedes  kann  auch  wohl  die  Ursache  der  Zertrümmerung  sein. 

2.  Die  Ausfüllungsmasse. 

Wohl  niemals  ist  ein  Gang  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  überall  mit 
Erzen  erfüllt,  es  wechselt  Erz  (Haltiges)  mit  Taubem  (ünhaltigem) ; 
hierdurch  entsteht  der  Unterschied  zwischen  Erz  und  Gangarten.  Ausser- 
dem nimmt  da-s  Erz  selten  die  ganze  Mächtigkeit  ein,  am  seltensten  bei 
edelen  Geschicken  (Erzen),  häufiger  bei  Eisenerzen  und  ailderen  gro- 
ben Geschicken.  Die  so  entstehenden  haltigen  und  tauben,  mit  einander 
wechselnden  Partien  des  Gangkörpers  heissen  Mittel,  und  man  unter- 
scheidet Erzmittel  (und  zwar  reiche  und  arme)  von  tauben  Mitteln, 
welche  zwischen  erzführenden  Mitteln  liegen.  Je  nach  der  Erstreckung 
der  Erzführung  spricht  man  von  langen  und  kurzen  Mitteln;  absätzige 
Mittel  sind  kurze  Mittel,  welche  sich  mehrfach  wiederholen.  —  Den  Aus- 
druck Erzfall  erläutert  Gätschmann ")  als  ein  Erzmittel,  welches  sich 
auf  einem  Gange  nach  einer  gewissen,  nicht  selten  grossen  Erstreckung 
nach  dem  Fallen  oder  in  diagonaler  Richtung  fortzieht;  solche  ErzfUUe 
haben  auf  demselben  Gange  meist  parallele  Lage,  auch  wiederholen  sie 
sich  in  diagonalen  Linien.  Am  besten  erkennt  man  die  Lage  derselben 
aus  den  auf  sie  geführten  Abbauen.  —  Erzlinsen  sind  Mittel  von  linsen- 
förmiger Gestalt;  Nieren  und  Nester  kleinere  Erzmittel. 

Als  Gangarten  treten  am  häufigsten  auf:  Quarz,  Karbonspäthe 
(Kalkspath,  Rautenspath,  Braunspath,  Mangan-  und  Eisenspath),  Schwer- 
spath,  Flussspath;   Witherit,  Apatit,  Arragonit;  Glimmer,  Chlorit,  Talk, 

")  Die  Auf-  und  Untersuchung  von  Lagerstätten  nutzbarer  Mineralien  von 
Gätschmann.    Freiberg  1856.    S.  96.     Zweite  Auflage.     Leipzig  1866.    S.  100. 
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Serpentin;  Augit,  Hornblende;  Granat;  Feldspäthe  (Orthoklas,  Albit,  OUgo- 
klas,  Labrador,  SkapolilÜi),  Zeolithe  (Stilbit,  Kreuzstein,  Apophyllit,  Lau- 
monit);  Topas,  Turmalin,  Epidot,  Axinit.  —  Letten  und  ähnliche  Massen 
innerhalb  der  Gangräume  rühren  häufig  vom  Nebengestein  her  und  sind 
Verwitterungsprodukte  desselben.  —  Auch  das  Nebengestein  selbst  er- 
scheint als  Gangart  z.  B.  am  Harz^^),  wo  die  Ausfüllungen  ausser  eines- 
theils  aus  Kalkspath  und  Quarz  mit  wenig  Schwerspath  und  Eisenspath, 
anderntheils  vorwiegend  aus  Schwerspath  oder  Eisenspath  aus  dem  milden 
in  der  Regel  glimmerfreien  Thonschiefer  und  der  Grauwacke  bestehen. 
Die  Gänge  selbst  haben  das  Eigenthümliche,  dass  fast  immer  entweder 
mehrere  mit  einander  in  Verbindung  treten,  indessen  sie  ab-  und  zulau- 
fendende Trümmer  bilden  und  so  einen  Gangzug  ausmachen  (Rosenhöfer 
Zug),  oder  dass  in  einer  mächtigen  Gangmasse,  welche  wesentlich  aus  einem 
mehr  oder  weniger  milden  Thonschiefer  oder  aus  gestörten  Grauwacken- 
partien  besteht,  Erztrümmer  aufsetzen,  die  auch  bisweilen  in  das  Neben- 
gestein selbstständig  verlaufen  (Burgstädter  Zug).  Die  Erze  bestehen  hier 
aus  Bleiglanz  (wohl  mit  Bleischweif),  Zinkblende  und  Kupferkies,  selten 
Fahlerz  (Schwarzerz)  und  Bournonit;  Kupferkies  zeigt  sich  bisweilen  in  ein- 
zelnen Trümmern  vorherrschend.  —  Die  Kupfererzgänge  bei  Kupferberg 
führen,  theils  verwittert  und  zersetzt,  chloritische,  serpentinartige,  amphi- 
bolische  Massen.  —  Zuweilen  treten  einzelne  Stücke  und  Geschiebe  des 
Nebengesteins  in  der  Gungmasse  auf,  wie  die  horses  of  killas  in  Cornwall, 
obwohl  dieser  Ausdruck  eigentlich  für  das  Gestein  zwischen  dem  Gang  und 
dem  nach  der  Tiefe  abgehenden  Trum  gebraucht  wird.  ^*) 

Das  Gefüge  der  Ausfüllungsmasse  ist  sehr  verschieden:  1.  kör- 
nig, oft  aTber  so  grob  und  ungleichförmig,  dass  es  besser  scheint,  nach 
Cotta  dafür  die  Bezeichnung  massige  Gangtextur  anzunehmen;  von  der  des 
Gesteins  ist  sie  dadurch  unterschieden,  dass  die  einzelnen  Mineralien  in 
Grösse  und  Gestalt  viel  imgleichmässiger,  auch  nicht  so  constant  und  regel- 
mässig vertheilt  sind,  wie  im  Granit,  Syenit  u.  s.  w.  Dabei  sind  die  ein- 
zelnen Mineralien  oft  wie  in  einander  geknetet;  2.  porphyrartig,  wofür 
man  bei  Erzen  eingesprengt  sagt;  das  Gefüge  ist  minder  gleichförmig 
als  bei  Gesteinen;  3.  dicht,  kommt  seltener  vor,  häufig  bildet  alsdann  ein 
gänzlich  vorherrschendes  Mineral,  z.  B.  Quarz,  die  dichte  Hauptmasse,  in 
der  dann  aber  oft  andere  Mineralien  eingesprengt  sind;  4.  breccien- 
artig,^*)  (Figur  2)  durch  Einschlüsse  des  Nebengesteins  gebüdet  (horses 
in  Cornwall);  abgerundete  Stücke  sind  seltener,  woraus  dann  zuweilen  die 
sogenannte  Sphärentextur  sich  bildet. ^^)  (Figur  3.)     Dies  führt  5.  zur 


")  Zimmermann  im  Archiv  von  Karsten.    Nene  Folge.    Bd.  X.  S.  33. 

^^)  Henwood  über  die  Erscheinungen  der  Erzgänge  in  Karsten  Archiv 
neue  Folge.    Bd.  X.  S.  640.  642. 

^*)  von  Weissenbach,  Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhältnisse  aus  dem 
B&QbsiBchen  Erzgebirge.    Fig.  2. 

^^)  von  Weisaenbach  a.  a.  0.  Fig.  8. 


Cu*  Sei^-^^J 


i^^iaa.*    .9. 


L{ianef-  Sirte  Brir/lmi. 


r't^t  Sft/f  /^J 


■J^jat^iy  -£^ 


Let/iw-  Sirlo.Berfföai 


■i-Är^«^ 


(ia  Sfüff.  ./sl 


LoUn^f-  Sfr/o.ßety&ai/-. 


LöUfUf  Sfi-io.  Buydau^ 
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lagenförmigen  Anordnung  oder  Parallelstruktur,  die  wohl  stets 
nur  dann  auftritt,  wenn  mehrere  Substanzen  die  Ausfüllung  büden,^®) 
(Figur  4),  man  hat  dann  einfache,  nur  einmal  auftretende  oder  wiederholt 
erscheinende  Lagen  derselben  Masse;  Störungen  in  der  symmetrischen  An- 
ordnung der  Lagen  entstehen  durch  einseitige  Erjstallisation  bei  sehr 
geneigter  Lage  oder  durch  nochmaliges  Aufreissen  der  Spalte,  wodurch  die 
Lagen  yerschoben  werden  oder  ganz  neue  Gangbüdungen  auftreten  und 
die  sogenannten  Doppelgänge^^  (Figur  5)  entstehen. 

Eine  eigenthümliche  Erscheinung  in  der  Crangmasse  sind  die  Drusen - 
bildungen,  welche  bei  Lagentextur  in  der  Mitte,  sonst  auch  wohl  un- 
regelmässig vertheilt  auftreten;  die  Spitzen  der  Krystalle  sind  dabei  immer 
nach  Innen  gekehrt. 

Das  Vorkommen  der  Erze  erscheint  in  grösseren  oder  geringeren 
Massen  und  dann  in  Lagen,  Nestern,  Körnern,  Adern,  Schnüren.  Das  Ver- 
h&ltniss  der  Erzmasse  zu  den  Gangarten  wird  durch  folgende  Ausdrücke 
bezeichnet:  derb  bei  zusammenhängenden  Massen  der  Erze,  die  sich  ohne 
Mühe  von  den  Gangarten  trennen  lassen;  grob  eingesprengt  bei  zuneh- 
mender Schwierigkeit  der  Trennung;  fein  eingesprengt,  der  Zusammen- 
hang der  Erze  ist  noch  mehr  unterbrochen;  in  Funken  erscheint  das  Erz, 
wenn  einzelne  Körner  ohne  jeden  Zusammenhang  auftreten,  angeflogen, 
wenn  an  einzelnen  Stellen  der  Gangmasse  oder  des  Nebengesteins  dünne 
Lagen  des  Erzes  sich  zeigen.  Die  Grösse  der  Erzmittel  ist  in  allen  diesen 
Fällen  eine  sehr  verschiedene. 

Auf  die  Erzführung  der  Gänge  sind  von  Einfluss : 

1.  das  Niveau  oder  die  Tiefe  des  Ganges.  Zunächst  sind  hier  die 
Zersetzungserscheinungen  am  Ausgehenden  und  in  oberer  Höhe  zu  erwäh- 
nen, die  oft  viele  Meter  tief  niedersetzen.  Dahin  gehört  der  sogenannte 
eiserne  Hut  (chapeau  de  fer  der  Franzosen,  gossan  der  Engländer),  wel- 
cher von  den  Bergleuten  als  Deutung  guter  Bauwürdigkeit  in  der  Tiefe 
gern  gesehen  wird  und  auf  welchen  die  Spruch  Wörter  angewendet  werden: 
„es  thut  kein  Gang  so  gut,  er  hat  denn  einen  eisernen  Hut^^  oder  „es  war 
kein  Bergwerk  nie  so  gut,  es  führt  zuvor  einen  Eisenhut.^^  Derselbe  er- 
scheint in  Gegenden  Deutschlands,  wo  man  Silbererze  gewinnt,  bei  Silber- 
und Kupfererzgängen  in  Frankreich,  Com  wall,  Spanien,  Peru,  Mexico,  am 
Ural.  Die  ockerige  Färbung  ist  voi*waltend,  was  auf  das  Vorhandensein 
von  Zersetzungsprodukten  deutet,  aber  nur  da  auftreten  kann,  wo  Schwefel- 
metalle  (Kupferkies,  Schwefelkies)  oder  Eisenspath  Begleiter  der  Erze  sind. 
Eine  ähnliche  Erscheinung  liefern  die  Pacos  in  Peru  imd  Colorados  in 
Mexico,  welche  neben  Eisenoxyd  Chlorsilber  (^auch  Brom-  und  Jodsilber) 
und  Bleisalze  enthalten  und  von  Kupfer  gebildete  bunte  Figuren  zeigen. 
Einige  wollen  so  weit  gehen,  alle  Eisenerzgänge  für  eiserne  Hüte  zu  er- 
klären, was  sich  aber  durchaus  nicht  rechtfertigen  lässt. 

^*)  von  Weissenbach  a.  a.  OJ^Fig.  12. 
'^  von  Weissenbach  a.  a.  0.  Fig.  9.  18. 
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Auch  andere  Aenderungen  in  der  Erzführung  treten  in  verschiedenen 
Tiefen  auf,  doch  ist  es  unsicher  üb^r  die  Zu-  und  Abnahme  der  Erze  oder 
über  das  Auftreten  anderer  (frischer  Erze,  als  der  bis  dahin  beobachteten) 
eine  Regel   aufzustellen.     Das  Letztere   versucht  Kühn^^)   aus  Parallel- 
struktur zu  erklären,  indem  die  einzelnen  Lagen  nach  unten  dicker  werden 
und  sich  ausserhalb  neue  Gangglieder  einstellen.     Wie  wenig  Werth  auf 
eine  Theone  über  den  Gehalt  der  Gänge  an  Metallen  nach  den  verschie- 
denen Tiefen  zu  legen  ist,  sucht  Baron  Richthofen  nachzuweisen,  ^^)  indem 
er  die  Hypothese,   wonach  bei  Goldgängen  in  den  höchsten  Niveaus  eine 
Concentration  des  Adels  eintreten  soll,  dadurch  bekämpft,  dass  er  in  Cali- 
fomien  eine  Zunahme  des  Adels  nach  der  Tiefe  eben  so  häufig  schildert, 
als  eine  Abnahme  oder  ein  Gleichbleiben;  bei  den  meisten  Silbergängen 
im  Propylit,  insbesondere  bei  dem  Comstockgang,  ha^  keine  bedeutende 
Zerstörung  an  der  Oberfläche  stattgefunden,  und  doch  zeigten  sich  Eisen- 
erze in  der  Tiefe  nicht  weniger  als  am  Ausgehenden,  wenn  auch  eine  rost- 
braune Färbung  den  eisernen  Hut  anzeigt;  am  Ausgehenden  brachen  sogar 
die  reichsten  Silbererze;  im  Gebiet  von  Reese  River  (Staat  Nevada)  haben 
die  Gänge  einen  sehr  deutlich  ausgesprochenen  eisernen  Hut,  welcher  aller- 
dings  auch   ungemein  reich   an  Silber  ist,   sie  führen  aber  auch  in  der 
grössten  erreichten  Tiefe  noch  immer  sehr  reiche  Silbererze.    Literessante 
Beispiele  der  verschiedenen  Erzführung  in  verschiedenen  Tiefen  zeigen  die 
goldhaltigen  Quarzgänge  in  krystallinischen  Schiefem  am  Rathhausberge 
in  den  Salzburger  Alpen, *^)  welche  in  den  (6  bis  9000  Fuss)  1883  bis 
2825  Meter  hohen  Berggipfeln  nicht  mehr  als  (2000  Fuss)  628  Meter  tief 
niedersetzen,  sie  enthalten  in  den  oberen  Höhen  in  schmalen  Keilen  Fahl- 
erz,  reich  an  goldhaltigem  Silber,  in  den  mittleren  Tiefen  häufigere  und 
edelere  Partien  mit  Kupferkies,  in  grösserer  Tiefe  wurden  die  Gänge  bei 
Zunahme  der  Mächtigkeit  ärmer.     Bei  Seiffen  im  Erzgebirge  sollen  Zinn- 
gänge nach  der  Tiefe  in  silberhaltige  Kupfergänge,  übergehen.    Die  Gänge 
bei  Przibram  zeigen  bis  (200  Ltr.)  400  Meter  Tiefe  eine  Zunahme  in  der 
Erzführung  und  bleiben  von  dort  aus  constant. 

Zersetzungen  in  oberen  Höhen  gestalten  mitunter  eigene  Verhältnisse 
und  lassen  einen  Blick  in  die  Textur  thun,  die  im  frischen  Zustande  ver- 
deckt ist.  So  z.  B.  im  Siegener  Lande, ^*}  wo  die  Spatheisensteingänge 
gern  einen  schalenweisen  Wechsel  mit  Quarzlagen  zeigen.  Wo  vormals 
dichte  Gangmassen  anstanden,  finden  sich  jetzt  mancherlei  Höhlungen, 
deren  Wände  oft  mit  den  prächtigsten,  secundären  Erzgebilden  bekleidet 


*«)  Kühn,  Geognosie.    Bd.  II.  S.  372. 

^*)  von  Richthofen:  Über  das  Alter  der  goldführenden  Gänge  und  der  von 
ihnen  durchsetzten  Gesteine  in  Zeitechr.  der  deutschen  geologischen  Gesellschafb. 
Berlin  1869.     S.  736. 

*^  üeber  geognostische  Verhältniase  der  Goldbergbaue  in  Rauris  und  Beck- 
stein im  Berggeist.    Köln  1870.     8.  495.       * 

'^)  Schmidt,  Beitiäge  zur  Lehre  von  den  Gängen.    Siegen  1827. 
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sind;  die  schönsten  Stalaktitendrasen,  oft  viele  Knbikfass  räumlicli  ein- 
nehmend, wie  auf  dem  HoUerter  Zuge,  Luise  bei  Horhausen,  schmücken 
die  obere  Teufe  der  Gänge,  welche  niederwärts  Spath^enstein  führen; 
die  Quarzschalen,  der  Umwandlung  widerstehend,  setzen  dann  wie  Wände 
durch  diese  Drusen.  Nehmen  dieselben  die  Mitte  des  Ganges  ein,  so 
zeigen  sie  gewöhnlich  auf  beiden  Flächen  die  Eindrücke  von  Spatheisen- 
steinkrystallen;  dünnere  Schalen  imd  Streifen  sind  zerbrochen,  entweder 
mit  den  secundären  Gangmassen  gemengt  oder  auf  der  Sohle  der  Höhlungen 
zerstreut.  Solche  Umwandlungen  gehen  oft  (50  bis  60  Lachter)  100  bis 
125  Meter  nieder  und  geben  Gelegenheit  das  Erjstallinische  der  Masse 
zu  beobachten. 

2.  Eine  Veredelung  oder  Ver unedel ung  der  Erzführung  tritt  ein 
durch  ab-  und  zusetzende  Trümmer;  solche  Trümmer,  welche  durch  ihren 
Zusammentritt  auf  dem  Grange  die  ErzfUhrung  vermehren  oder  veredeln, 
nennt  man  Erzbringer  oder  Erzmacher;  zweigen  sich  Trümmer  ab  und 
wird  dadurch  die  Erzführung  verringert  oder  venmedelt,  so  nennt  man  sie 
Erz  rauher;  auch  kommt  es  vor,  dass  durch  Abzweigung  von  Trümmern 
die  Erzführung  sich  veredelt. 

3.  Durch  das  Begegnen  mit  anderen  Gängen  wird  meistentheils 
die  Erzführung  nach  Quantität  und  Qualität  verändert,  doch  gehört  dies 
einer  späteren  Betrachtung  an. 

4.  Die  Mächtigkeit  bedingt  die  Erzführung,  einzelne  Gänge  nehmen 
mit  der  Mächtigkeit  an  Erz  zu,  andere  führen  reichere  und  edelere  Erze 
bei  geringerer  Mächtigkeit.  Dies  ist  erklärbar  theils  dadurch,  dass  bei 
lagenförmiger  Textur  die  Erze  an  bestimmte  Lagen  gebunden  sind,  welche 
sich  erst  bei  grösserer  Mächtigkeit  anlegen  können,  theils  dadurch,  dass 
bei  Verringerung  der  Mächtigkeit  und  Zurücktreten  der  Gangmassen  die 
Erze  sich  concentriren  konnten;  auch  steht  die  Erscheinung  im  Zusammen- 
hange mit  dem  Einfluss  des  Nebengesteins. 

6.  Der  Einfluss  des  Nebengesteins  äussert  sich  extensiv  in  Bezug 
auf  Verlauf  und  Mächtigkeit  der  Spalten,  intensiv  in  Bezug  auf  Aus- 
füllungsmasse und  Erzführung;  der  letztere  Einfluss  ist  vielfach  constatirt, 
seine  Erklärung  bis  jetzt  aber  noch  dunkel.  Es  können  hier  zahlreiche 
Beispiele  aufgeführt  werden,  a.  Die  Freiberger  Gänge  sind  gut  und  edel 
im  grauen,  arm  im  rothen  Gneis ;^^)  nach  Scheerer  wirken  veredelnd:  grauer 
Gneis,  Grünstein,  Gabbro,  Kalkstein,  verunedelnd:  Glimmerschiefer,  Thon- 
schiefer,  wahrscheinlich  auch  Granit,  Quarzit,  Porphyre,  b.  In  Cumber- 
land  sind  die  Bleierzgänge  im  Kohlenkalk  mächtig,  im  Sandstein  und 
Schieferthon  zertrümmert  und  unbauwürdig,  c.  In  Derbyshire  sind  die 
Bleierz  führenden  Gänge  im  Kohlenkalk  ebenfalls  gut,  im  dazwischen 
liegenden  Toadstone  (Grünstein)  unbauwürdig  und  zertrümmert,     d.  In 


*^  Cotta,  (}angstudien.    Freiberg  1850.   Bd.  I.  S.  101  ff.  —  Scheerer,  die 
Qneuse  des  sächs.  Erzgebirges.  Zeitschr.  der  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  XIV.  S.  23  ff. 
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Comwall  sind  viele  Gänge  im  Ghranit  reich,  im  Thonschiefer 
und  umgekehrt,  denselben  Einfluss  zeigen  Porphyr  (Elvan) 
schiefer,  e.  Auf  «dem  Andreasberg  sind  die  Gänge  in  Grauwacke 
mächtig  und  silberreich,  im  Thonschiefer  schmaler  und  ärmer, 
bram  sind  die  Gänge  in  Grauwacke  mächtig  und  abbauwürdig,, 
schiefer  gering  mächüg,  im  Grünstein  sehr  verdrückt.*^)  g.  D 
erzgänge  am  Lake  superior  sind  im  Mandelstein  sehr  reich  •  '. 
(2  Fuss)  0,628  Meter  mächtig,  im  Grünstein  schmaler  und  selten  bauwürdig, 
in  Conglomerat  und  Sandstein  eben&Us  schwächer  und  ohne  Eupfergehalt, 
wogegen  Galmei  und  Kalkspath  auftreten,  h.  Die  Eobaltrticken  bei  Kams- 
dorf,  ähnlich  wie  die  von  Riecheisdorf  in  Hessen,  sind  fast  nur  zwischen 
Kupferschiefer  oder  erzhaltigem  Grauliegenden  erzführend,  zwischen  Zech- 
stein oder  Bothliegenden  arm  oder  taub,  mit  Schwerspath  ausgefüllt, 
i.  Ein  ähnliches  Verhalten,  wie  die  vorstehenden,  zeigen  die  Nickderz- 
rücken  im  Mansf eidischen,  k.  Bei  Aachen  werden  Verwerfungsklüfte, 
welche  man  im  Steinkohlengebirge  taub  angetroffen,  im  älteren  Gebirge 
erzführend;^*)  so  z.  B.  die  Münstergewand  des  Steinkohlengebirges  führt 
den  Hauptgang  des  Breininger  Bergs.  Im  Bergkalk  und  devonischen  Kalk 
sind  diese  Gänge  erzführend,  in  Grauwacke  und  Schiefer  wieder  taub.  Sie 
führen  Bleiglanz,  Blende  und  zwar  vorherrschend  dei'be,  braun  und  gelb, 
Kalkspath,  hier  und  da  auch  Quarz;  diese  Mineralien  haben  eine  eigen- 
thünüich  parallele  und  concentrische  Anordnung.  1.  Die  Silbergänge  von 
Kongsberg  sind  nur  erzführend  innerhalb  der  Fallbänder,  d.  h.  Glimmer- 
und Homblendeschief erlagen,  welche  vorzugsweise  mit  Schwefelkies,  auch 
mit  Kupferkies  \md  Blende  imprägnirt  sind,  besonders  bekannt  sind 
sie  durch  die  Kobalterze  von  Modum  und  Fossum.  ^^)  m.  Im  Nassaui- 
schen ^^)  liefern  die  Blei-,  Silber-,  Zink-  und  Kupfererzgänge  die  inter- 
essantesten Beispiele  von  dem  entschiedenen  Einfluss  des  Nebengesteins 
auf  die  Erzführung,  obwohl  die  einzelnen  Thatsachen  noch  nicht  gehörig 
erforscht  sind. 

Zu  erwähnen  bleibt  hier,  dass  folgende  Erze  vorzugsweise  in  den 
Gängen  gefanden  werden:  Gold,  metallisch,  gewöhnlich  von  Quarz  und 
kiesigen  Mineralien  begleitet;  Silber-,  Blei-,  Kupfer-,  Kobalt-,  Nickel-,  Wis- 
muth-,  Zinn-,  Quecksilber-,  Manganerze;  Eisenerze  und  zwar  Magnet-, 
Braun-,  Roth-,  Spatheisenstein;  Zinkblende  und  Galmei,  letzteres  selten; 
Arsenikerze,  Tellur-,  Uran-,  Titan-,  Chrom-,  Molybdän  Verbindungen;  Wolf- 
ram; Magnet-,  Schwefel-,  Wasserkies. 


")  Babanek,  die  Erzführung  der  Przibramer  Sandsteine  und  Schiefer  im 
Berggeist.    Köln  1871.     S.  465. 

^*)  Braun  über  die  Galmeilagerstätte  den  Altenbergs  in  Zeitschrift  der 
deutsch,  geol.  Ges.  B.  IX.  S.  355. 

")  Mosler  a.  a.  0.  B.  S.  97.  101. 

^')  Odemheimer,  das  Berg-  und  Hüttenwesen  im  Herzogthum  Nassau. 
Bd.  I.  S.  89. 
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3.  Verhalten  der  Gänge  zum  Nebengestein. 

In  seltenen  Fällen  ifit  die  Gangmasse  fest  mit  dem  Nebengestein  ver- 
bunden, meistentheils  ist  der  Gang  durch  nach  Streichen  und  Fallen  pa- 
rallel laufende  Begränzungsflächen,  Salbänder,  von  dem  Nebengestein 
abgegränzt  Häufig  legt  sich  zwischen  die  Salbänder  und  das  Nebengestein 
eine,  gewöhnlich  lettige,  dünne  Schicht,  der  Besteg,  an,  mit  welchem  die 
Gangmasse  sich  leicht  von  dem  Gestein  ablöst.  Eine  solche  Trennung 
findet  auch  statt,  wenn  zwischen  den  Salbändern  und  dem  Gestein  sich  eine 
feine  Kluft,  eine  offene  Ablösung,  findet.  Eine  milde  Schicht  an  einem 
oder  beiden  Salbändern,  der  Gangmasse  zugehörig,  nennt  man  Aus  schräm, 
welcher  auch  im  Nebengestein  zunächst  dem  Gange  in  Folge  von  Auflösung 
auftreten  kann.  Die  Berührungsflächen  des  Ganges  und  des  Nebengesteins 
sind  zuweilen  glatt  und  spiegelnd,  häufiger  am  Nebengestein  sichtbar, 
meistens  mit  Besteg  verbunden  und  dann  wohl  mit  einem  dünnen,  metallisch 
glänzenden  üeberzuge  bekleidet;  man  nennt  solche  Flächen  Spiegel,  sind 
sie,  wie  häufig  der  Fall,  gefurcht,  so  heissen  sie  Harnisch;  man  schreibt 
dieselben  den  Verschiebungen  des  einen  Gebirgstheils  nach  schon  erfolgter 
Ausfüllung  der  Gangspalte  zu. 

Der  Einfluss  der  Gänge  auf  das  Nebengestein  erscheint  extensiv  durch 
Verwerfung  desselben,  durch  Aufbiegung  der  Schichten,  intensiv  durch 
Zersetzung  und  Entfärbung,  durch  Umwandlung  in  talkige  Massen,  stets 
mit  Zersetzung  verbunden,  durch  Färbung  mittelst  eindringender  Oxjde, 
z.  B.  grün  durch  Kupferoxyde,  rothbraun  und  gelb  durch  Eisenoxyde,  durch 
Imprägnation  im  Ganzen  oder  auf  Schichtenklüften  und  in  Adern,  meist 
durch  Erze,  aber  auch  durch  Gangart.  Die  Art  der  Imprägnation  steht 
im  Zusammenhange  mit  der  gi-össeren  oder  geringeren  Zersetzung  des 
Granges.  üebrigens  treten  derartige  Imprägnationen  ganz  unabhängig  von 
vorhandenen  Gängen  auf,  wie  es  in  der  Sierra  Nevada  und  in  Califomien 
nachgewiesen  ist.^^ 

4.   Verhalten  der  Gänge  zu  einander. 

Gänge  können  sich  mannigfaltig  begegnen  und  durchschneiden,  wo- 
durch ein  netzartiges  Ansehen  der  Gangkarten  in  ausgedehnten  Revieren 
entsteht.     Die  Erscheinungen  sind,  kurz  gefasst,  folgende: 

1.  Kreuzen.  Begegnen  sich  zwei  Gänge  und  setzen  nach  der  Be- 
gegnung ungestört  ihre  Richtung  fort,  so  bilden  sie  ein  Kreuz  und  zwar, 
wenn  das  Streichen  beider  gegen  einander  rechtwinkelig  ist,  ein  Winkel - 
kreuz,  wenn  es  schief  winkelig  ist,  ein  Seh  aar  kreuz,  ist  das  Streichen 
beider  dasselbe  oder  nahe  dasselbe,  während  das  Fallen  verschieden  ist, 
ein  Durchfallkreuz.  Die  Gangarten  beider  Gänge  setzen  in  einander 
über  und  bilden  am  Kreuzungs punkte  eine  einzige  Masse.     Ein  treffliches 


•^  von  Richthofen  a.  a.  0.  S.  738. 

Lottner-Serlo,  Bergbauktinde.    2.  Aufl.   I.  Bd. 


Beispiel  beschreibt  Kuhn.**)  Der  Karl  Morgengang  und  der  Ludwig 
Stehende  auf  Habacht.  Fundgrube,  beides  Gänge  von  (4  bis  6  Zolt)  105 
bis  157  Millimeter  mittlerer  Mächtigkeit,  gehen  derartig  in  einander  über, 


dass  das  Susserste  Gangglied,  Quarz,  ebenso  das  zweite  Rosenapath,  ohne 
Unterbrechung  aus  dem  einen  in  den  anderen  hinüberzieht,  während  das 
dritte,  ein  Gemenge  von  Bosenspath,  üilberreicher  schwarzer  Zinkblende 
und  silberreichem  Bleiglanz,  innerhalb  des  von  beiden  Gängen  gebildeten 
Raiimes  eine  drusenartige,  (7  bis  9  Zoll)  183  bis  235  Millinjet«r  lange 
Höhlung  umscbliessi  (Figur  C.)  Bei  einem  derartigen  Kreuzen  von  Gängen 
muss  die  Bildung  der  beiden  Gangspalten  und  die  Ausfüllung  derselben 
gleichzeitig  stattgefunden  haben.  Mit  dem  Kreuzen  verbunden  ist  zu  be- 
trachten: 

2,  Das  Durchsetzen  oder  Durchkreuzen,  wo  der  durchsetzte  Gang 
alter  als  der  durchsetzende  ist,  indem  die  Gangmasse  des  erateren  unter- 
brochen erscheint,  demnach  schon  vorhanden  sein  muast«,  während  der 
Durchsetzer  ungestört  hindurchgeht.  Ein  einfaches  Beispiel  zeigt  Fig.  7, 
wo  A  der  durchsetzte,  ältere,  B  der  durchsetzende,  jüngere  Gang  ist;  in 
dem  durch  Fig. 'S  dargestellten  Beispiel  einer  doppelten  Durchsetzung  ist 


'■)  K.  A.  Kilhti,  Handblich  der  Geognos 
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A  der  älteste,  B  der  jüngere,  C  der  jüngste  Gang.  Nicht  immer  ist  die 
Erscheinung  so  deutlich,  wie  in  den  Beispielen  dargestellt,  da  der  jüngere 
Gang  häufig  nicht  ohne  Einfluss  bleibt  auf  die  Gangmasse  des  älteren, 
vielmehr  diese  zersetzt  oder  zerstört  oder  auf  grössere  oder  geringere  Erz- 
führung hinwirkt.  Deshalb  sind  derartige  Gangkreuze  von  Wichtigkeit 
für  den  Bergmann,  welcher  für  die  weitere  Verfolgung  der  Gänge  auf 
markscheiderischem  Wege  die  Kreuzungsebene  feststellen  muss,  welche 
vom  Streichen  und  Fallen  beider  Gänge  abhängig  ist. 

3.  Seh  aar  en  und  Schleppen.  Zwei  Gänge  treffen  unter  spitzem 
Winkel  zusammen,  trennen  sich  dann  wieder  oder  bleiben  auf  längere  Er- 
streckung mit  einander  verbunden.  Diese  Erscheinung  tritt  unter  zwei 
verschiedenen  Formen  auf:   die  eine,  Fig.  9,  wenn  der  sich  schleppende 

Flg.  9. 


Gang  auf  der  Seite  des  Hauptganges,  dem  er  sich  anschmiegt,  bleibt  und 
dies  oft  mehrere  Male  wiederholt,  wodurch  ähnliche  Erscheinungen,  wie 
Doppelgänge,  gebildet  werden;  die  zweite,  Fig.  10,  wenn  nach  längerem 


Fig.  10. 


Schleppen  Durchsetzung  des  einen  Ganges  eintritt,  wobei  zuweilen  die 
Masse  des  sich  schleppenden  Ganges  als  ein  compacter  Körper  oder  in 
Trümmern  innerhalb  des  anderen  Gangkörpers  fortläuft  bis  zum  Pimkte 
des  Wiederabsetzens.  Zuweilen  liegt  auch  der  sich  schleppende  Gang  bald 
im  Hangenden,  bald  im  Liegenden  und  durchsetzt  den  Hauptgang  in  später 
sich  wieder  vereinigenden  Trümmern;  auch  schleppt  sich  der  Gang  nach 
und  nach  mit  mehreren  parallelen  Gängen,  wie  in  der  Gegend  von  Przi- 
bram.  Bei  Zertrümmerungen  eines  Ganges  an  einem  anderen  setzt  auch 
wohl  ein  Trum  gleich  hindurch,  ein  anderes  schleppt  sich  und  keüt  sich 
aus  oder  setzt  später  ebenfalls  durch.  Schleppen  des  Ganges  kommt  auch 
mit  den  Schichten  des  Nebengesteins  vor,  wodurch  sich  ein  Lagergang  bildet 
4.  Zerschlagen.  Ein  Gang  sondert  sich  beim  Begegnen  mit  einem 
anderen  in  eine  grosse  Zahl  weit  von  einander  laufender  Trümmer,  was 
dann  stets  bei  dem  jüngeren  Gange  erfolgt  und  zwar  gern,  wenn  er  unter 
spitzem  Winkel  an  einen  mächtigen  und  von  Geführten  begleiteten  Gang 

2* 
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heransetzt.  Figur  11.  Diese  Eracheinung  tritt  oft  einige  Meter  zu  beii 
Seiten  dea  älteren  Ganges  ein  und  zeigt  sich  gern  mit  einer  Neigung  z 
Schleppen  verbunden. 


5.  Abschneiden.  Im  Allgemeinen  selten  hört  ein  Gang  beim  Heran- 
treten an  einen  anderen  g&niJich  auf,  ea  darf  diea  nie  ohne  Weiteres  an- 
genommen werden;  weil  oft  nähere  Untersuchungen  dennoch  spSter  die 

Fortsetzung  des  vermeintlich  abgeschnittenen  Ganges  gezeigt  haben.  In 
Przibram  *^)  haben  neuere  Ausrichtungen  dargethan,  dass  Gänge,  welche 
an  der  Schiefei-scheidungskluft  zertrümmert  und  abgeschnitten  erscheinen, 
jenseits  der  Kluft  wieder  ansetzen  und  in  grösserer  Entfernung,  vorzüglich 
in  den  festeren  und  mächtigeren  Thonschiefem,  gehaltreicher  und  mScb- 
tiger  wei-den.  Es  trifft  das  Abschneiden  den  jüngeren  Gang,  oder  min- 
destens ist  der  abgeschnittene  mit  dem  abschneidenden  gleichzeitig  gebildet. 
Das  Abschneiden  an  Ruschein  (besondere  Lagen  milden  Schiefert)  im 
Grauwacken-  und  Thonschiefer)  wird  im  Harz  beobachtet. 

G.  Verwerfen.  Dies  ist  die  folgenreichste  Erscheinung  beim  Be- 
gegnen der  Gänge:  die  Theile  des  getrennten  Ganges  liegen  mehr  oder 
weniger  gegen  einander  verschoben.  Die  Erscheinung  ist  zuerst  richtig 
erkannt  durch  Schmidt^")  in  Siegen  als  Bewegung  der  Gebirgsstücke  zur 
Seite  der  Gangspalte,  als  ein  Senken  oder  Heben  des  Hangenden  oder  des 
Liegenden,  als  eine  Seiten  Verschiebung,  und  ist  daher  völlig  analog  der 
Einwirkung  eines  Ganges  auf  lagerhafte  GebirgsgUeder.  Im  Allgemeinen 
ist  der  verwerfende  Gang  der  jüngere,  der  verworfene  der  ältere,  indessen 
kommen  auch  Falle  vor,  wo  gleichzeitig  gebildete  Gänge  sich  verwerfen, 
wie  man  aus  der  Gleichheit  der  Gaugmasscn  und  ihrem  innigen  Lieinander- 
wachsen  wahrnehmen  kann;  dann  ist  die  Verwerfung  durch  Niederziehen 
der  einen  GebirgshHlfte  entstanden,  während  noch  beide  Spalten  offen  waren. 
Die  von  Schmidt  aufgestellten  Kegelu  passen  zu  den  Thatsachen  bei  den 

")  Babanek  a.  a.  0.  im  Berggeist.     KSln  1871.     S.  i66. 

*°)  Schmidt,  Beiträge  zu  der  Lehre  von  den  Gängen.    Siegen  1827. 
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Gangvorkommnissen  von  Freiberg,  im  Harz,  in  den  Kheingegenden  u.  s.  w., 
eine  entgegengesetzte  Ansicht  haben  die  Cornwaller  Bergleute  von  den 
Gängen  ihres  Landes, ^^)  welche  aber  durch  von  Dechen  treffend  wider- 
legt ist.  3^) 

Es  lassen  sich  eine  Menge  Beispiele  über  Verwerfungen  von  Gängen 
durch  andere  vorführen,  an  denen  zugleich  das  Alter  der  Gänge  bestimmt 
werden  kann.  Ein  complicirter  derartiger  Fall  aus  Comwall  wird  nach 
den  Transactions  of  the  royal  geological  society  of  Comwall  Vol.  II.  S.  128 
von  Gätschmann^^)  reproducirt.  Der  Gang  A,  ein  Zinnerzgang,  ist  der 
älteste  und  wird  von  den  Kupfererzgängen  B  und  D  verworfen,  die  Letteu- 
spalte  C,  welche  am  jüngsten  entstanden,  verwirft  den  Gang  B  und  mit 
ihm  nochmals  den  Gang  A. 

Fig.  12. 


Es  kommt  auch  vor,  dass  einzelne  sich  ablösende  Trümmer  verwerfend 
wirken,  während  der  Hauptgang  eine  solche  Wirkung  nicht  äussert.**) 

Alle  geschilderten  Erscheinimgen  ha1)en  es  möglich  gemacht,  Alters- 
unterschiede von  Gängen  derselben  Formation  aufzustellen,  Gangforma- 
tionen zu  unterscheiden,  die  sich  dann  häufig  auch  durch  besondere  Erz- 
fahrung  auszeichnen;  Gänge  derselben  Formation  beobachten  meistentheils 
einen  gewissen  Parallelismus  im  Streichen,  gleichmässiges  Verhalten  gegen 
das  Nebengestein  und  in  der  Ausfüllungsart  der  Gangspalte.  Man  hat  ver- 
sucht in  den  verschiedenen  Gegenden  verschiedene  Formationen  streng  von 


'*)  Henwöod,  über  die  Erscheinungen  der  Erzgänge  in  Kasten  Archiv 
neue  Folge.    Bd.  X.    S.  535  ff. 

»»)  Karsten  Archiv  a.  a.  O.    S.  661  ff. 

**)  Gätzschmann ,  die  Auf-  und  Untersuchung  Von  Lagerstätten  nutzbarer 
Mineralien  S.  117.  Zweite  Auflage.  Leipilg  1866.  S.  125.  Ebenda  finden  sich 
eine  grosse  Reihe  von  Verwerfungsfällen  abgebildet,  weshalb  wir  darauf  ver- 
weisen. Ein  interessantes  Beispiel  findet  sich  in  den  Abbildungen  merkwürdiger 
Gangverhältnisse  aus  dem  sächs.  Erzgebirge  von  v.  Weissenbach.    Fig.  34. 

^)  V.  Weissenbach  a.  a.  0.   Fig.  24.  35. 
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einander  zu  trennen,  wie  im  Königreich  Sachsen:  Zinnsteinfonnation,  Frei- 
berger  Gänge  (edle  Quarz-,  kiesige  Blei-,  edle  Blei-  oder  Braunspath-,  bary- 
tische Blei -Formation),  Silber-,  Kupfer-  und  Nickel -Gänge,  Eisenerzgänge; 
V.  Herder  fügt  noch  eine  Kupferformation  (Quarz  mit  Kupfer-  und  Schwe- 
felkies, Malachit  u.  s.  w.)  hinzu,  die  von  Anderen  fortgelassen  wird. 

In  Comwall  hat  man  sogar  neun  solcher  Systeme  unterschieden.  An 
anderen  Orten,  wie  im  Harze,  hat  man  selbstständige  Gangztige  aufgestellt, 
Hauptgänge  mit  Trümmern  und  Gefährten,  welche  ein  Ganzes  bilden.*^) 
Diese  Unterscheidungen  haben  nur  Werth  für  die  specielle  Gegend  und 
lassen  sich  nicht  verallgemeinem,  sie  bilden  aber  die  Grundlage  zur  Be- 
trachtung von  ganzen  Gangrevieren,  welche  aus  den  verschiedenen 
Gegenden  vielfach  dargestellt  sind.^^) 


Bisher  sind  die  Erscheinungen,  welche  von  Anderen  Querspaltengänge 
genannt  werden,  betrachtet  worden,  Modificationen  führen  zu  anderen  Lager- 
stättenformen hinüber,  da  die  Natur  überhaupt  nicht  so  scharf  sondert,  um 
nicht  Uebergänge  von  einer  Form  zur  andern  offen  zu  lassen;  sehr  mäch- 
tige Gänge  gehen  ins  Stockförmige  über,  viele,  sich  netzförmig  kreuzende 
kleinere  Gänge  und  Klüfte  (filons  en  amas,  Trümmerstockwerk)  zum  Stock- 
werk, Lenticulargänge,  welche  sich  nach  allen  Richtungen  hin  auskeilen, 
in  Nester.  Aehnlich  den  Lagern  sind  die  Lagergänge,^^  als  solche  nur 
erkennbar  an  den  Ausläufern,  welche  gleich  den  eigentlichen  Spaltengängen 
in  das  Nebengestein  eintreten;  diese,  wie  auch  die  Contactlager statten, 
bedürfen  jedoch  hier  besonderer  Betrachtung  nicht,  es  sei  nur  erwähnt, 
dass  sie  mitunter  schon  recht  flaches  Fallen  haben,  und  dass  Contactlager 


")  ZimmermaDn:  Das  Harzgebirge.    Thl.  L    S.  321  f. 

**)  Zimmermann  a.  a.  0.  DerBslbe,  Erzgänge  des  nordwestl.  hannover. 
Oberharzes  in  Karsten  Archiv,  neue  Folge  Bd.  X.  S.  27.  —  Burat:  ötudes  sur 
les  mines,  theorie  des  gites  mätalliferes.  Deutsch  von  Hartmann.  —  Freiberger 
Gangkarte.  —  Siegener  Gangkarte.  ~  Eine  treffliche  Darstellung  dieser  Art  ist 
i.  J.  1867  von  den  Gangverhältnissen  des  Harzes  durch  den  Bergmeister  Bor- 
chers erschienen,  welche  durch  A.  v.  Groddeck:  „über  die  Erzgänge  des  nord- 
westl. Oberharzes**.  Berlin  1867  erläutert  ist;  vergl.  auch  denselben  Verfasser 
in  Zeitschr.  f.  B.  ,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  14.  B.  S.  273.  —  Sandberger:  Unter- 
suchungen über  die  Erzgänge  von  Wittichen  im  badischen  Schwarzwalde  in 
G.  Leonhard  u.  H.  B.  Geinitz  neues  Jahrbuch.  Stuttgart  1868.  S.  385.  749.  — 
Dr.  Hallwicb:  Zinnerz  vorkommen  zu  Graupen  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- 
Wesen. Wien  1868.  S.  150.  —  Die  Erzgänge  im  Bergdistrikte  von  NagybA,nya 
in  Ungarn:  ebenda  1869.  S.  113.  —  Die  Gangverhältnis^  vom  Birkenberge  bei 
Przibram:  ebenda  1870.  S.  25.  —  C.  H.  Müller:  geognostische  Verhältnisse  und 
Geschichte  des  Bergbaues  der  Gegend  von  Schmiedeberg  u.  s.  w.  im  Alten- 
berger  Bergamts -Revier.  Freiberg  1B67.  —  Gangkarte  der  Freiberger  Berg- 
reviere. Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1872.  S.  70;  berg-  u. 
hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1872.    S.  87. 

*0  V-  Cotta:  die  Erzlagerstätten  von  Tergove  in  der  kroatischen  Milit&r- 
gränze  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1869.  S.  29. 
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hSufig  an  bestiininies  Gestein  gebunden  sind,  wie  Gabnei  an  Kalk,  Roth- 
eiäenätein  an  Grünstein,  Syenit,  Schalstein. 

Für  den  Bergmann  sind  nach  den  vorstehenden  Erörterungen  die 
Gänge  durch  folgende  Merkmale  ausgezeichnet:  Plattenform,  lineare  Er- 
streckung in  Länge  und  Tiefe;  meist  starkes  Fallen;  Discontinuität  der 
ErzfUhrung,  theils  wegen  der  Gangarten,  theils  wegen  der  Anhäufung  der 
Erze  an  Erzpunkten  und  Mitteln;  Beziehung  zu  anderen  Gängen. 

b.   Lager  und   Flötze. 

Flötze  und  Lager  sind,  wie  bereits  S.  5  erwähnt,  dem  geschieferten 
und  geschichteten  Gebirge  parallel  eingelagert,  repräsentiren  in  einzelnen 
Fällen  durch  ihre  Substanz  ausgezeichnete  Schichten  oder  Glieder  der  For- 
mation, und  tragen  immer  die  Kennzeichen  gleichzeitiger  Bildung  mit  dem 
umgebenden  Gestein.  Die  Trennung  zwischen  Lager  und  Flötze  ist  schwan- 
kend, in  anderen  Spi*achen  ist  sie  nicht  bekannt,  doch  ist  es  zweckmässig, 
beide  Benennungen  beizubehalten.  Bald  sind  die  Ausdrücke  bezogen  auf 
die  Begelmässigkeit  der  Plattenform  und  des  Aushaltens,  bald  auf  das  Alter; 
so  spricht  man  von  Erzlagern,  deren  Vorkonmien,  namentlich  in  Bezug 
auf  Baumerfüllung,  viel  Eigenthümliches  hat,  so  dass  auch  hier  daran 
festgehalten  werden  soll,  mit  Ausnahme  mancher  Eisensteinvorkommnisse, 
die  besser  als  Flötze  bezeichnet  werden;  ebenso  spricht  man  von  Steinsalz- 
lagem,  dagegen  von  Braunkohlenlagem  und  Braunkohlenfiötzen,  entschieden 
aber  von  Steinkohlenflötzen,  vom  Kupferschieferflötz. 

Hier  sollen  als  Flötze  bezeichnet  werden:  alle  regelmässig  platten- 
formige,  den  Gebirgsformationen  gleichförmig  eingelagerte  Lagerstätten, 
von  der  Steinkohlenformation  aufwärts,  bei  welchen  die  gewinnungswürdige 
Substanz  der  Lagerstätte  deren  Baum  nach  Streichen  imd  Fallen  continuir- 
lich  erfüllt,  wogegen  in  der  Mächtigkeit  wegen  der  eingelagerten  Berg- 
mittel ein  Zusammenhang  nicht  überall  stattfindet;  dies  passt  vomämlich 
auf  die  Flötzablagerungen  von  Stein-  und  Braunkohle,  von  Eisensteinen 
und  Kupferschiefer.  Hiemach  würden  z.  B.  manche  Anthracitlagerstätten 
in  den  Alpen,  welche  in  lauter  linsenförmige  Massen  zerfallen,  als  Lager 
zu  betrachten  sein. 

Hinsichtlich  des  Streichens  und  Fallens  finden 'hier  wie  bei  den  Gängen 
die  allgemeinen  Bezeichnungen  statt;  indcss  haben  die  Benennungen  recht- 
und  widersinnig,  die  Eintheilung  nach  Streichstimden  bei  der  Betrachtung 
dieser  Lagerstätten  keine  Bedeutung. 

Eigentliche  Erzlager  haben,  verglichen  mit  Gängen,  zwar  oft  grössere 
Mächtigkeit,  aber  geringer^  Ausdehnung  in  Länge  und  Tiefe;  sie  sind  in 
ursprünglicher  Lage  flachfallend,  kommen  aber  auch, steil  aufgerichtet  vor. 
Veränderungen  im  Streichen  und  Fq^^en  sind  bei  den  Erzlagern  seltener 
als  bei  den  Gängen,  dagegen  wechselt  häufig  die  Mächtigkeit  oft  und 
schnell,  so  dass  mitunter  das  Lager  ia  aneinander  gereihte,  flachgedrückte 
Linsen  zerfällt.     Die  Erzlager  hören  auf  durch  Auskeilung,  indem  sich 
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Dach  und  Sohle  allmälig  bis  zur  vollständigen  Verdrängung  des  Lagers 
nähern,  femer  durch  allmäliges  Verlaufen  in  das  Nebengestein,  eine  der 
vorigen  ähnliche  Erscheinung,  bei  welcher  sich  Dach  oder  Sohle  senkt  oder 
hebt  bis  zur  vollständigen  Verdrängung  des  Lagers;  plötzlich  werden  Lager 
abgeschnitten  durch  Klüfte,  Eruptivgesteine,  discordant  aufsteigendes  älteres 
Gebirge,  jenseits  welcher  das  Lager  nicht  wieder  aufgefunden  vrird.    Ver- 
werfungen der  Lager  durch  Gänge  und  gangartige  Gebilde  (taube  Klüfte) 
treten  häufig  auf,  man  wird  dann  in  den  meisten  Fällen  in  der  Lage  sein, 
das  Lager  jenseits  des  verwerfenden  Ganges  u.  s.  w.  wieder  aufzufinden. 
Gabelungen  der  Lager  werden  beobachtet,  lassen  sich  aber  schwer  mit  der 
dem  umschliessenden  Gebirge  gleichzeitigen  Entstehung  vereinbaren,  und 
deuten  vielmehr  auf  Lagergänge.     Wie  bei  den  Gängen  findet  auch  bei 
den  Lagern  durch  Anwachsen  der  Mächtigkeit  ein  Uebergang  in  das  Stock- 
förmige  statt,  während  andererseits  durch  wiederholte  Unterbrechungen 
des  Lagers  nach  der  Streich-  und  Fallrichtung  Nester  gebildet  werden. 
Die  Erzlager  führen,  vomämlich  in  älterem  Gebirge,  Eisen-,  Kupfer-  und 
Bleierze,  Schwefel-  und  Kupferkiese,  Blende,  auch  Galmei  u.  dgl.  m.    Die 
Ausfüllung  eigentlicher  Lager  besteht:  1.  selten  aus  dem  nutzbaren  Mineral 
allein,   am  häufigsten  ist  dies  noch  bei  Eisenerzen  der  Fall;   2.  häufiger 
sind  Lagerarten,  taube  Gebirgsmassen,  Träger  und  Begleiter  der  nutzbaren 
Fossilien;    3.   das  Lager  besteht  aus  Schichten   des  Gebirgsgesteins,   in 
denen  sich  nutzbare  Mineralien  in  bauwürdiger  Menge  angehäuft  haben, 
eine  Erscheinung,  die  fa^t  mit  den  Erzimprägnationen  des  Nebengesteins 
und  den  Fahlbändem  bei  den  Gängen  zusammenfällt;   anzureihen  ist  den 
Lagern  das  Vorkommen,  wo  4.  die  Masse  im  Allgemeinen  die  des  Neben- 
gesteins ist,  aber  einzelne  Bestandtheile  zurückgetreten  oder  andere  hinzu- 
gekommen sind,   wie  Dachschiefer,   Tafel-,  Alaun-  und  andere  Schiefer; 
hier  besteht  der  Unterschied  der  Lager  gegen  Flötze  darin,  dass  sich  bei 
letzteren  die  Masse  wesentlich  vom  Nebengestein  unterscheidet.    Als  Bei- 
spiele zu   dem  unter  3.  geschilderten  Auftreten  von  Lagern  sind  zu  er- 
wähnen: a)  das  Vorkommen  der  Kupfererze  im  Zechstein  bei  Stadtberge  ;^) 
b)  das  bekannte  Knottenerzlager  am  Bleiberge  bei  Commem  in  der  Eifel, 
Schichten  des  Buntsandsteins  erfüllend,^**)  dem  das  Bleierzvorkommen  am 
Maubacher  Bleiberge  irn  Kreise  Düren  anzureihen  ist;*^)   c)  bei  Walken- 
raedt  führt  die  liegendste  Schieferthonschicht  des  Steinkohlengebirges  auf 
(1000  bis  1200  Lachter)  2000  bis  2500  Meter  Bleierz  und  Blende,  em 

'*')  von  Dechen:  „geognost.  Uebersicht  des  Reg. -Bez.  Arnsberg"  in  Ver- 
handl.  des  naturhist.  Vereins  der  preuss.  Rheinlande  u.  Westfalens.  XII.  Jahrg. 
S.  166. 

^^)  Diesterweg:  Bleierzlagerstätten  bei  Commern  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u. 
S.-Wesen.     Bd.  14.  B.  S.  159. 

*^  Dr.  Ad.  Gurlt  in  den  Sitzungsberichten  der  niederrhein.  Gesellschaft 
in  Bonn,  in  den  angeführten  Verhandl.    XVIII.  Jahrg.    S.  56. 

^*)  Braun,  über  die  Galmeilagerstätte  des  Altenbergs,  Zeitschr.  der  deutsch, 
geol.  Ges.  Bd.  IX.  S.  357. 
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Vorkommen,  welches  in  Verbindung  mit  den  dortigen  Contactlagem  auf- 
tritt;*^) d)  stellenweise  hat  auch  das  Vorkommen  des  Bleiglanzes  auf 
Friedrichsgmbe  in  Oberschlesien  etwas  Aehnliches,  insofern  derselbe  ausser 
in  einer  compakten  Flötzbank  noch  auf  mannigfache  Art,  unter  anderen 
eingesprengt  im  Dolomit  vorkommt/*)  Hierher  gehören  auch  e)  die  lager- 
förmigen  Imprägnationen  von  Schwefelerzen  im  Thonglimmerschiefer  von 
Grasslitz  im  böhmischen  Erzgebirge.**) 

Bei  selbstständiger  Masse  des  Lagers,  namentlich  bei  den  beiden 
ersten  Arten  der  Ausfüllung,  treten,  wie  bei  den  Gängen,  mancherlei  Tex- 
turen auf;  die  krystalünische  Tendenz  bleibt  aber  mehr  auf  die  älteren 
Formationen  beschränkt  und  ist  überhaupt  weniger  ausgesprochen,  als  bei 
den  Gängen.  Symmetrisch  vertheilte,  correspondirende  Lagen,  wie  wir 
sie  bei  den  Gängen  kennen  lernten,  fehlen  hier;  dagegen  finden  sich  auch 
wohl  Anhäufungen  der  Erze  vorzugsweise  in  gewissen  Regionen  der  Mäch- 
tigkeit nebst  Unterschieden  der  Erze  in  derselben  Richtung.  Hiermit  in 
Verbindung  steht  die  Veränderung  der  Erze  nach  Menge,  Art  und  Gehalt, 
mit  der  Tiefe,  auch  wohl  im  Streichen,  dazu  treten  secundäre  Bildungen, 
Umänderungen  der  Erze  nach  ihrer  ersten  Niederlage,  in  oberen  Höhen 
der  Lagerstätte.  Ln  Innern  der  Masse  erscheinen  Zerklüftungen,  taube 
Gesteinsblätter,  aber  niemals  Erzbringer  und  Erzräuber,  wie  bei  den  Gängen. 
Auch  finden  sich  wohl  Rutschflächen  in  der  Begränzung,  so  wie  im  Innern 
der  Masse,  welche  von  Einwirkungen  auf  das  Gebirge  nach  der  Ablagerung 
der  Lagerstätte  herrühren.  Einschlüsse  vom  Nebengestein  sind  selten  und 
eigentlich  mit  der  gleichzeitigen  Entstehung  desselben  und  der  Lagerstätte 
nicht  zu  vereinigen.  Imprägnationen  des  Nebengesteins  treten  häufig  auf, 
werden  aber  hier  unpassend  mit  diesem  Namen  belegt,  weil  nicht,  wie  bei 
den  Gängen,  die  Erze  nachträglich  in  das  Nebengestein  eindringen,  son- 
dern mit  diesem  gleichzeitig  sich  niederschlagen.  Glatte  Ablösungen  der 
Erzlagerstätte  gegen  das  Nebengestein  werden  zwar  beobachtet,  aber  nicht 
eigentliche  Bestege. 

Treten  die  Erzlager  an  der  Gränze  zweier  Gebirgsglieder  auf,  so  sind 
sie  häufig  als  Contactlager  zu  bezeichnen,  womit  sich  der  Zweifel  an  gleich- 
zeitiger Bildung,  beziehungsweise  die  Anschauung  verbindet,  dass  die 
jetzige  Beschaffenheit  der  Masse  durch  spätere  Veränderungen  gebildet  ist; 
oder  die  Lager  erscheinen  alsdann  im  causalen  Zusammenhange  mit  dem 
Vorkommen  anderer  Gesteine,  z.  B.  Rotheisenstein  und  Eisenglanz  in  der 
Gegend  von  Brilon  mit  Syenitporphyr;  desgleichen  in  Nassau  mit  Labrador- 
porphyr, Schalstein,  Mandelstein;  Galmei  mit  Kalk  und  Dolomit,  so  in 
Oberschlesien  mit  Muschelkalk  und  Dolomit,  bei  Aachen  zwischen  devo- 


**)  V.  Carnall:  „der  Strebbau  auf  der  Bleierzgrube  Friedrich  bei  Tamo- 
witz^'  in  Zeitachr.  für  das  Berg-,  Hütten-  u.  SalinenweBen  in  d.  preuss.  Staate. 
Bd.  I.  B.   S.  5. 

*')  V.  Cotta  im  neuen  Jahrbuch  von  Leonhard  u.  Geinitz.  Stuttgart  1869. 
8.  488 ;  berg.  u.  hüttenm.  Ztechr.  v.  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1869.   S.  82. 
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nischem  Kalk  und  den  darüber  liegenden  Schiefem  oder  zwischen  Kohlen- 
kalk und  Steinkohlengebirge,  bei  Iserlohn  zwischen  Lenneschiefem  und  dem 
darüber  liegenden  Kalk,  in  Asturien  in  kalkigen  Kreidegebilden  oder  zwi- 
schen diesen  und  dem  Jura;  Mintrai  violet  von  Vezay  bei  Namur  zwischen 
devonischem  Kalk  und  Schiefergebirge;  Kupfer-  und  Eisenkiese  an  der 
Gränze  von  Chlorit-  und  Glimmerschiefer  bei  Salzburg.'*^) 

Steinsalzlager  zeigen  häufig  regelmUssige  Absonderungen  in  der 
Lagerebene  (Bänke)  und  Einschlüsse  von  Thon,  Gyps,  Anhydrit,  die  oft 
zu  wahren  Bergmitteln  werden;  oft  sind  sie  so  regelmässig,  auch  mehrfach 
über  einander  wiederholt,  wie  in  Lothringen,  in  England  bei  North  wich 
und  an  anderen  Orten,  dass  sie  die  Benennung  von  Flötzen  verdienen. 

Flötze.  Charakteristisch  für  die  FlÖtze  ist,  dass  sie  sich  oft  vielfach 
über  einander  in  der  Gebirgsformation,  in  welcher  sie  auftreten,  wieder- 
holen, besonders  ist  dies  in  der  alten  Steinkohlenformation  der  Fall;  so 
kennt  man  bei  Mens  117  bis  122  bauwürdige  Steinkohlenflötze  über  ein- 
ander, an  der  Ruhr  in  Westfalen  ca.  60,^^)  bei  Saarbrücken  74  bis  85  Flötze;*^) 
aber  sie  erscheinen  auch  in  geringerer  Zahl  oder  auch  nur  in  einem  Flötze, 
wie  das  Kupferschieferflötz  im  Mansfeldischen.  Die  Flötze  sind  meist  sehr 
regelmässig  abgelagert,  in  ursprünglicher  Lage  söhlig  oder  flachfallend  bis 
15,  höchstens  20  Grad,  doch  zeigen  sich  auch  steile  Aufrichtungen,  womit 
sich  dann  auch  stets  Störungen  (Verwerfungen  u.  s.  w.)  verbinden,  welche 
indess  auch  bei  flachem  Fallen  nicht  ausgeschlossen  sind.  Hier  treten 
zuerst  auch  die  Faltungen  auf,-  welche  natürlich  die  Gebirgsschichten 
theilen,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  dieselben  sich  auf  geschichtetes  Ge- 
birge beschränken;  besonders  zahlreich  aufgeschlossen  sind  derartige  Fal- 
tungen durch  den  Steinkohlenbergbau,  durch  den  es  überhaupt  erst  mög- 
lich geworden  ist,  von  dieser  Architektur  der  Schichten  eine  klare  Vor- 
stellung zu  erlangen;  indess  beschränkt  sich  diese  Erscheinung  keineswegs 
auf  die  Steinkohlenformation,  sie  wird  in  älteren  und  jüngeren  Formationen 
beobachtet,  auch  manche  Braunkohlenflötze  zeigen  Faltungen,  immer  aber 
doch  in  geringerem  Maasse,  als  die  Steinkohlen,  wofür  der  Grund  wohl  in 
der  bei  Weitem  jüngeren  Entstehung  der  sonstigen  Flötzvorkonunen  liegt. 

Natürliche  Form  der  Lagerung  geschichteter  Gebilde  ist  überhaupt 
die  Mulde,  welche  sich  durch  schwache  Neigimg  der  Flügel  als  ursprüng- 
lich zu  erkennen  giebt;  mehrere  Mulden  können  schon  bei  der  Ablagerung 
durch  flache  Erhebungen  (Sättel)  in  Verbindung  gestanden  haben.  Bei 
gefalteter  Architektur  sind  die  Schichten  und  mit  ihnen  die  Flötze  —  ob 
durch  Zusammenschieben  oder  Stauchen  ist  gleichgiltig  —  iei  gleichzeitiger 
Aufrichtung  in  einen  kleineren  Rairni  zusammengedrängt  worden;  dadurch 

**)  Erzlagerstätten  bei  Salzburg  in  österr.  ZtBchr.  f.  B.-  u.  H. -Wesen. 
Wien  1869,    S.  282. 

^^)  Lettner:  geognost.  Skizze  des  westf.  Steinkohlengeb.    Iserlohn  1859. 

*^)  Erläuterung  zur  Flötzkarte  des  Saarbrücker  Steinkohlendistrikts.  Gotha. 
Justus  Perthes.   S.  46. 
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ist  eine  an  manchen  Stellen  überaus  weitgehende  Wiederholung  von  Er- 
hebungen und  Senkungen  derselben  Schicht,  von  secundären  Mulden  und 
Sätteln  entstanden,  deren  Erscheinungen  in  den  verschiedenen  Locali täten 
eigenthtimliche  Formen  darbietet,  welche  in  belehrender  Weisl3  im  Stein- 
kohlengebirge an  der  Ruhr,  im  Wonnrevier,  bei  Mons  u.  a.  0.  zu  beobachten 
sind.  Die  Wirkungen  der  auf  die  Schichten  thätigen  Kraft  zeigen  sich 
einerseits  in  einem  Auf-  und  Abbiegen  der  Falllinien,  andererseits  aber 
auch  in  einem  Hin-  und  Herbiegen  der  Streichlinien,  wobei  aus  besonderen, 
hier  nicht  im  Detail  zu  erläuternden  Umständen  ein  vollständiges  Zurück- 
laufen der  Streichlinie  eintritt,  ähnlich  wie  bei  ursprünglicher  Beckenform. 
Eigenthtimliche  Modificationen  entstehen  durch  spätere  Einwirkungen,  z.  B. 
durch  Abtragen  von  Massen  bei  Entstehung  der  Tagesoberfläche  oder  bei 
der  Ablagerung  jüngerer  Formationen,  wodurch  sich  auch  sogen.  Luft- 
sättel bilden.*^ 

Trotz  der  gefalteten  Lagerung  ist  es  möglich,  ein  und  dasselbe  Flötz 
auf  weite  Strecken  zu  verfolgen  und  selbst  ohne  direkte  Anschlüsse  in  von 
einander  entfernten  Grubenfeldern  zu  identificiren.  Wenn  auch  die  petro- 
graphische  BeschaflFenheit  des  Flötzes,  seine  Mächtigkeit,  seine  Struktur 
hierfür  Fingerzeige  abgeben,  so  ist  es  doch  besonders  die  Beschaffenheit 
des  Nebengesteins,  die  darin  vorkommenden  Versteinerungen,  das  Auf- 
treten von  hervorragend  ausgebildeten  Schichten,  welche  für  den  Berg- 
mann von  höchster  Wichtigkeit  sind,  um  ein  bestimmtes  Flötz  wieder  auf- 
zufinden. Beispielsweise  dient  in  Westfalen  eine  charakteristisch  aus- 
geprägte Conglomeratschicht  als  Leiter  für  eine  bestimmte  Flötzgruppe  der 
Steinkohlenformation;*®)  in  Shropshire  und  Süd  -  Staffordshire  hat  man 
durch  ein  Eisensteinflötz  die  Steinkohlenflötze  zu  identificiren.*^)  Ueber- 
haupt  ist  es  für  den  Steinkohlenbergbau  insbesondere  von  grösster  Be- 
deutung, die  geometrische  Lagerung  der  Flötze,  ihre  und  des  Nebengesteins 
mineralogische  Beschaffenheit  und  die  Natur  der  Versteinerungen  in  den 
Flötzen  und  im  Nebengestein  genau  zu  studiren,  um  ein  genaues  Bild  von 
der  Ablagerung  zu  erhalten  und  motivirte  Pläne  zur  Ausgewinnung  der 
Lagerstätten  aufzustellen.^^) 

Wie  bei  Lagern  kommt  auch  bei  Flötzen  Imprägnation  des  Neben- 
gesteins mit  der  Substanz  der  Flötze  vor,  sowohl  mit  metallischen  Mine- 
ralien, als  auch  mit  kohligen  Substanzen,  wobei  die  Steinkohlen  dem  Neben- 
gestein schwärzliche  Färbung  geben;  die  Erscheinung  ist  hier  ebenso,  wie 
bei  den  Lagern,  als  eine  ursprüngliche,  mit  der  Ablagening  der  Schichten 


*0  Die  specielle  Betrachtung  der  Mulden  und  Sättel  ist  von  Lettner  in 
einer  besondern  Vorlesung  über  die  Lagerstätten  verfolgt  worden. 

**)  Lottner  a.  a,  0. 

*^  The  Mining  Journal.    London  1868.  p.  349. 

^^  Benier  -  Malherbe :  des  caract^res  g^ologiques  propres  au  raccordement 
des  couches  de  houille  in  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique.  Bnixelles. 
t.  25.  p.  191. 
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gleichzeitig  eintretende  zu  deuten  und  ganz  verschieden  von  derjenigen 
bei  Gängen. 

Wichtig  ist  die  innere  Struktur  der  Flötze.  Es  findet  parallel  der 
Ablagerungsfläche  eine  Zertheilung  des  Flötzes  in  Bänke  oder  Packen  statt, 
indem  sich  die  einzelnen  Bänke  entweder  nur  durch  glatte  Ablösen  oder 
durch  Einlagerung  von  Bergmitteln  (Scheeren)  getrennt  finden;  anderer- 
seits zeigen  sich  innere  Zerklüftungen  der  Flötzmasse,  welche  sich  durch 
Ablösungsklüfte  nach  der  Mächtigkeit  der  Lagerstätte  bemerkbar  machen 
uiid  bei  der  Gewinnung  für  den  Bergmann  von  besonderer  Wichtigkeit  sind, 
man  nennt  solche  Klüfte  Schlechten,  im  Mansf eidischen  wohl  Bahnen. 

Trotz  der  im  Allgemeinen  grösseren  Regelmässigkeit  der  Flötze  sind 
doch  auch  Veränderungen  in  der  Mächtigkeit  nicht  selten,  wie  Anschwel- 
lungen (Wülste),  Verschmälerungen,  Verdrückungen,  Auskeilungen,  sowie 
Abschneiden  bei  discordanter  Lagerung  gegen  das  Grundgebirge,  welche 
Erscheinungen  von  denen  bei  den  Lagern  besprochenen  nicht  abweichen. 

Ein  Begegnen  von  zwei  Lagern  und  Flötzen,  ähnlich  wie  bei  den 
Gängen,  ist  immöglich,  dagegen  tritt  wohl  der  Fall  der  Gabelung  ein, 
indem  sich  ein  Gesteinmittel  keilförmig  in  das  Flötz  einlegt  und  die  Bänke 
des  Flötzes  von  einander  trennend,  zwei  Flötze  erscheinen  lässt;  ebenso 
können  zwei  Flötze  durch  Verschwächung  und  allmäliges  Verschwinden  des 
zwischen  ihnen  liegenden  Bergmittels  sich  zu  einem  Flötze  vereinigen. 

Am  folgenschwersten  werden  auch  hier  diejenigen  Störungen  des 
normalen  Verhaltens,  welche  mit  einer  Trennung  und  Dislocation  der  Lager- 
stätte und  des  umschliessenden  Gebirges  verbunden  sind,  die  Verwer- 
fungen (im  weitestenn  Sinne),  deren  richtige  Erkenn tniss  gerade  durch 
den  Flötz})ergbau  ausserordentlich  gefördert  worden  ist.  Sie  sind  immer 
durch  Aufreissen  von  Spalten  entstanden,  die  theüs  den  Charakter  wahrer 
Gänge,  wie  sie  oben  betrachtet  sind,  zeigen,  theils  sich  als  Klüfte,  er- 
füllt mit  tauben  lettigen  Massen,  darstellen,  wie  z.  B.  gewöhnlich  im  Stein- 
kohlengebirge. Im  Allgemeinen  ist  anzunehmen,  dass  bei  der  Dislocation 
eine  Bewegung  nach  der  oder  nahezu  in  der  Falllinie  des  verwerfenden 
Ganges  oder  der  verwerfenden  Kluft  stattgefunden  hat,  wobei  aber  zwei 
verschiedene  Modalitäten  eintreten.  Dh-s  Stück  im  Hangenden  liegt  1.  höher, 
wo  man  es  mit  einem  Wechsel,  einer  Ueberschiebung  zu  thun  hat, 
2.  es  liegt  tiefer,  wo  man  die  Erscheinung  Sprung,  Verwerfung  im 
engeren  Sinne  nennt.  Der  erste  Fall  scheint  häufig  mit  der  Entstehung 
von  Faltungen  in  Zusammenhang  zu  stehen,  der  zweite  ist  gewöhnlich 
nach  der  Faltung  entstanden  zu  denken.  Beide  Modalitäten  kommen  auch 
bei  Gängen  vor,  natürlich  ohne  Beziehungen  auf  Faltungen;  in  Flötzforma- 
tionen  ist  der  zweite  Fall  der  häufigere. 

Complicirt  für  den  bergmännischen  Betrieb  wird  das  Phänomen  am 
meisten,  wenn  gefaltete  Architektur  vorhanden  ist.  Es  genügt  hier, 
die  Ausrichtungsregeln  aufzustellen,  da  das  Detail  später  folgt.  Als 
Regel  gilt: 
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1.  für  den'  Sprung:  befindet  man  sich  auf  dem  hangenden  Gebirgs- 
stück,  d.  h.  fällt  die  Kluft  zu,  so  sucht  man  jenseits  der  Kluft  die 
Lagerstätte  im  Hangenden  auf,  bei  umgekehrter  Situation  im 
Liegenden ; 

2.  für  die  Ueberschiebung:  vom  hangenden  Gebirgsstücke  aus 
wendet  man  sich  ins  Liegende. 

Die  erste  Regel  versagt  nur  dann,  wenn  der  Verwerfer  steiler  föllt, 
als  die  verworfene  Lagerstätte,  ein  Fall,  der  bei  Flötzen  und  Lagern  kaum, 
wohl  aber  bei  Gängen  zu  erwarten  ist. 

Endlich  ist  hier  noch  des  Einflusses  plutonischer  Massen  zu  gedenken, 
die,  in  Gangform  eingedrungen,  Verwerfungen  hervorrufen  können,  aber 
auch  wohl  nur  verändernd  auf  die  Substanz  der  Lagerstätte  einwirken,  wie 
z.  6.  SpatheisensteLn  in  Magneteisenstein,  Steinkohle  in  koksartige  Massen 
verwandeln  und  zerklttften,  ähnlich  Braunkohle  umwandeln. 

II.    Massige  Lagerstätten. 

a.    Stöcke. 

Unter  Stöcke  versteht  man  Mineralmassen,  welche,  verschieden  von 
dem  umgebenden  Gestein,  entweder  unregelmässige,  sphäroidische,  ellip- 
tische öder  zackige  Gestalt  besitzen,  oder  zwar,  noch  mehr  oder  weniger 
erkennbar,  plattenförmig  oder  linsenförmig  sind,  eine  Ausdehnung  nach 
einem  gewissen  Streichen  und  Fallen  erkennen  lassen,  aber  eine  grosse 
Mächtigkeit,  besonders  nach  der  Mitte  hin,  zeigen.  Manche  Schriftsteller 
nennen  nur  die  ersten  Formen  Stöcke,  in  welchem  Falle  dann  auch  noch 
stehende  (Gang-)  und  liegende  (Lager-)  Stöcke  unterschieden  werden. 
—  Stock  förmig,  dabei  besonders  regelmässig,  gedrängt,  in  geraden  Li- 
nien, parallel  der  Schichtung  geordnet,  sind  die  Erzstöcke  in  Schweden, 
Finnland,  Norwegen,  z.  B.  Arendal.**)  —  Als  stehender  Stock  gilt  der 
Stahlberg  bei  Musen,  Spatheisenstein  enthaltend,  dessen  grösste  Länge 
(80  Lachter)  167  Meter  von  Norden,  wo  eine  Zertrümmerung  in  3  bis 
6  Trümmer  stattfindet,  nach  Süden,  wo  er  durch  den  sogen,  faulen  StufT, 
eine  (12  bis  14  Lachter)  25  bis  29  Meter  mächtige  Lage  abgeschnitten 
wird;  das  Fallen  des  Stocks  ist  nach  Osten,  das  der  Trümmer  nach  Westen; 
die  Mächtigkeit  beträgt  gewöhnlich  (10  bis  12  Lachter)  21  bis  25  Meter, 
zwischen  den  Trümmern  (30  bis  45  Lachter)  63  bis  94  Meter.  —  Als 
liegender  Stock  wird  der  Rammeisberg  im  Harz •'^*)  angesehen,  dessen  grösste 
Länge  ca.  (300  Lachter)  628  Meter  beträgt,  die  grösste  Mächtigkeit 
(24  Lachter)  50  Meter;  er  ist  bekannt  bis  (130  Lachter)  272  Meter  Tiefe, 
aber  schon  bei  ca.  (62  Lachter)  130  Meter  gegabelt;  er  enthält  Schwefel- 

*')  Mosler  in  Mittheilungen  über  Bergbau  und  Hüttenbetrieb  in  Norwegen 
und  Schweden  in  der  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  XIV.  B.  S.  126. 

**)  V.  Cotta:  „über  die  Kieslageratätte  am  Rammelsberg  bei  Goslar"  in 
berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer  1864.    S.  369  f. 
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kies,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Blende.  —  Der  berühmte  Magneteisenstock 
von  Dannemora  in  Schweden  hat  eine  Mächtigkeit  von  20  bis  60  Meter 
und  eine  Erstrectung  in  die  Tiefe  von  200  Meter;  der  Hauptstock  ist  in 
der  Form  einer  gedrückten  Säule  ähnlich.  ^^)  —  Hierhin  gehört  auch  das 
Vorkommen  von  Magneteisenstein  von  Knix  bei  Schmiedefeld  am  thüringer 
Walde ;^^)  femer  der  liegende  Stock  von  Salair  in  Sibirien,  welcher  silber- 
haltige .Schwefelmetalle  in  Schwerspathmasse  enthält.  ^''*)  —  Der  äusseren 
Erscheinung  nach  möchten  hierher  zu  rechnen  sein  die  Erzlagerstätten  von 
Schlangenberg  am  Altai,  obwohl  sie  bei  näherer  Untersuchung  doch  wohl 
als  eigentliche  Gänge  anzusehen  sind.^^) 

In  stockförmigen  Lagerstätten  treten  vorzugsweise  auf:  Schwefelkies, 
Kupferkies  und  andere  Kupfererze;  Magnet-  und  andere  Eisensteine,  be- 
sonders Spatheisenstein,  auch  Eisenglanz  auf  der  Insel  Elba;  in  jüngeren 
Formationen:  Bleiglanz,  Galmei,  Brauneisenstein,  Steinsalz,  Schwefel.  Auch 
stockförmige  Steinkohlenmassen  sind  bekannt,  wie  in  Frankreich  zu  Creu- 
zot  (31  Lachter)  65  Meter  und  Montchanin  (12  bis  36  Lachter)  25  bis 
76  Meter  mächtig.  ^^ 

Eigenthümlich  ist  das  Vorkommen  von  Salzthon  in  den  östlichen  Alpen 
bei  Hallstadt,  Aussee,  Ischl,  Hallein,  Berchtesgaden;  es  sind  thonige  Massen 
mit  Gyps  und  Anhydrit,  imprägnirt  und  durchzogen  von  Steinsalz,  auf 
welches  der  bekannte  Sinkwerksbau  geführt  wird;  es  mag  dahin  gestellt 
bleiben,  ob  diese  Vorkommen  zu  den  stockförmigen  zu  rechnen  sind.  — 
Als  stockförmige  Steinsalzmasse  ist  besonders  die  von  Cordova  in  Catalo- 
nien  zu  erwähnen,  in  zwei  an  der  Basis  zusammenhängenden  Massen  auf- 
ragend, auf  welche  Tagebau  geführt  wird;  auch  in  Siebenbürgen  sind  Stein- 
salzstöcke bekannt. 

In  der  Anordnung  der  Ausfüllungen  findet  sich  dieselbe  Verschieden- 
heit, wie  bei  den  Gängen  und  Lagern;  gie  erscheinen  derb,  breccienartig, 
in  Nestern  und  Linsen  vertheilt,  lagenweise  angeordnet,  natürlich  niemals 
correspondirend  imd  symmetrisch.  Ebenso  findet  man  verschiedene  Erze 
in  verschiedenen  Theilen  und  Niveaus  des  Stocks,  z.  B.  im  Bammelsberg 
am  Liegenden  und  nach  Westen  Bleiglanz,  Schwefelkies,  Kupferkies  und 
Blende,  dagegen  nach  Osten  Schwefelkies  innig  gemengt  mit  18  bis  20  Pro- 
cent Kupferkies.  Linsenförmige  Massen  bildet  der  Magneteisenstein  von 
Dannemora.  Zerklüftungen  der  Masse  im  Innern  setzen  nicht  in  das 
Nebengestein,  wie  die  sogen.  Steinscheiden  im  Rammeisberge,  die  rhomboe- 

^^)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1871.    S.  332. 

*'')  Krug  v.  Nidda:  ^,geogn.  Bemerkungen  über  d.  thüring.  Wald"  in  Karsten 
u.  v.  Dechen  Archiv.    Neue  Folge.    Bd.  11.   S.  13. 

**)  v.  Cotta  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimracr.  Leipzig 
1869.    S.  201. 

*«)  V.  Cotta  ebenda.    S.  237. 

^'')  V.  Dechen  „über  die  Steinkohlenreviere  in  den  Depart.  der  Loire  und 
der  Saone  u.  Loire  in  Karsten  u.  v.  Dechen  Archiv.  Neue  Folge.  Bd.  17. 
S.  479  f. 
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drischen  Absonderungen  in  den  scandinavischen  Magneteisensteinlager- 
st&tten^)  beweisen. 

Fremde  Massen  finden  sich  häufig  in  Stöcken,  so  die  lettigen  Um- 
hüllungen beim  Galmei  und  Bleiglanz,  taube  Gesteine  bei  anderen  Erzen. 

Meistentheils  sind  die  Stöcke  gegen  das  Nebengestein  scharf  abge- 
schnitten, doch  findet  auch  ein^Uebergang  in  dasselbe  statt,  ähnlich  wie 
es  bei  den  Gängen  geschildert  ist. 

Stöcke  treten  gern  an  der  Gränze  von  Gebirgsgliedem  auf,  z.  B.  die 
Eisenerzstöcke  an  der  sogen.  Mommel  und  am  Stahlberge,  im  Thüringer 
Walde  zwischen  Granit  und  Kalk,  die  Galmeistöcke  in  Westfalen  zwischen 
Kalkstein  und  Lenneschiefer.  Sie  wiederholen  sich  zuweilen  in  demselben 
Gebirgsgliede,  meist  ohne  Ordnung  oder  doch  nur  dann  regelmässig,  wenn 
sie  an  Gebirgsscheiden  gebunden:  ein  besonders  regelmässiges  Auftreten 
ist  das  oben  erwähnte  in  Scandinavien. 

b.    Stockwerke. 

Stockwerke  sind  Gebirgsglieder,  welche  von  nahe  neben  einander- 
liegenden,  sich  schaarenden  und  kreuzenden  Gängen  von  geringer  Mächtig- 
keit oder  von  anderen  Spalten  durchzogen  sind;  auch  finden  sich  Erze  in 
der  ganzen  Masse  imprägnirt.  Sie  sind  verschieden  von  dem  umgebenden 
Gestein  und  treten  im  älteren  Gebirge  oder  in  eruptiven  Gesteinen  auf. 
Als  Erze  führen  sie  vorzugsweise  Zinnstein;  im  Granit  zwischen  Thon- 
schiefer  zu  Carclaze  in  Comwall,  im  Felsitporphyr  zwischen  Syenitporphyr 
und  Gneis  zu  Altenberg  im  Erzgebirge,^®)  im  Granit  zwischen  Gneis  zu 
Geier, ®^)  Schlackenwald  im  Erzgebirge.*^) 

III.    Andere  nnregelmftssige  Lagerstätten« 

a.    Nester  und  Nieren. 

Nester  und  Nieren  sind  im  Allgemeinen  kleinere  Mineralmassen 
von  mehr  oder  minder  regelmässiger  Gestalt,  die  selbstständig  in  einem 
Gebirgsgliede  auftreten,  gewissermassen  Stöcke  im  Kleinen. 

Einzelne  nennen  Nester  die  mehr  linsen-  oder  schalenförmigen,  Nieren 
die  mehr  geruideten  Gestalten  (Mugeln),  oder  erstere  solche,  die  ins 
Nebengestein  verlaufen,  letztere,  die  dies  nicht  thun,  oder  erstere  solche, 
welche  vorzugsweise  Erze,  letztere,  welche  auch  andere  Mineralien  ent- 
halten.    Besser  ist  vielleicht,  den  Ausdruck  Nieren  auf  solche  Formen 


'^)  Hausmann:  „Beiae  durch  Scandinavien".    Bd.  4.    S.  78. 

**)  Müller:  „Die  Bildung  der  Zinnstockwerke  im  östl.  Erzgebirge"  in  der 
berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.  1865.  S.  178.  ■—  v.  Cotta: 
„Die  Lehre  von  den  Erzlagerstätten".    Bd.  IL   S.  14. 

•^  V.  Cotta  ebenda.    Bd.  IL    S.  28. 

*^)  Bücker:  „Beitrag  zur  Eenntniss  des  Zinnerzvorkommens  bei  Schlaggen- 
wald" im  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  ßeichsanstalt.     Bd.  XIV.    S.  311. 
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zu  beschränken,  welche  später  durch  Contraktion  sich  um  bestünmte  Centra 
der  Anziehung  gebildet  haben,  wie  z.  B.  die  Sphärosideritnieren  im  Schiefer- 
thon  des  Steinkohlengebirges. 

Die  Anordnung  der  Nester  ist  gang-  und  lagerartig,  die  der  Nieren, 
beim  Festhalten  der  letzten  Definition,  flötzförmig;  die  Nester  können  also 
auch  als  Lager,  Stöcke  u.  s.  w.  mit  nestefweiser  Vertheilung  des  Minerals 
erscheinen. 

b.    Butzen. 

Butzen  oder  Werke  sind  rings  vom  Gestein  umschlossene  oder  von 
der  Oberfläche  niedergehende  Käume  und  Gebirgseinschnitte ,  höhlen-, 
spaltenartig,  trichterförmig,  kurz  von  mannigfachen  Gestalten,  wofür  das 
französische  Wort  gites  en  poches,  das  englische  pockets  bezeichnend  ist; 
sie  sind  erfüllt  mit  fremden  Mineralmassen,  meist  von  der  Zerstörung 
früherer  Lagerstätten  herrührend.  Es  sind  thonige  und  lettige  Haupt- 
massen, in  denen  sich  Erze  vertheilt  finden;  oft  sind  die  Räume  aber  auch 
ganz  leer.  Vorzugsweise  treten  Bohnerze  auf  z.  B..  in  Istrien,  Krain, 
Croatien,  Dalmatien,  in  Würtemberg  im  Muschelkalk  und  Jura,  in  Prank- 
reich im  Jiu*a;  auch  Thoneisenstein  findet  sich.  Hierher  gehören  auch  die 
Bleierzlagerstätten  des  Mississippithaies  im  untersilurischen  Kalk,  der  von 
Schiefern  überlagert  wird.  Die  Butzen  sind  wohl  häufig  nichts  Anderes 
als  Höhlenausfüllungen,  so  dass  sie  sich  am  häufigsten  im  Kalk-  und 
Dolomitgebirge  namentlich  der  Juraformation  wegen  dessen  Neigung  zu 
Höhlenbildungen  finden.  ^^)  Man  nennt  indess  auch  wohl  Butzen  jede 
grössere  Anhäufung  von  Nestern  und  Nieren  im  älteren  Gebirge. 

B.    Aufgelagerte  Lagerstätten. 

Die  aufgelagerten  Lagerstätten  sind  jüngerer  und  jüngster  Entstehung, 
sie  finden  sich  auf  oder  nahe  an  der  Oberfläche.  Es  gehören  dahin  die 
Seifen  und  die  oberflächlichen  Lagerstätten. 

L  Seifen  (Trümmerlagerstätten). 

Zu  den  Seifen  führen  gewissermassen  die  Butzen  hinüber,  weil  sie, 
wie  die  Seifen,  mit  Zerstörungsprodukten  erfüllt  sind,  flie  Seifen  sind 
Anhäufungen  von  Mineralien,  welche,  durch  Verwitterung,  Ab-  und  Zu- 
schwemmung  aus  anstehenden  Gebirgsmassen  und  Lagerstätten  hervor- 
gehend, sich  an  einer  abgesonderten  Stelle  abgelagert  haben;  sie  bestehen 
daher  aus  Gemengen  von  Bruchstücken  der  verschiedensten  Art  und  Grösse, 
aus  grossen  Blöcken  bis  herab  zum  feinsten  Sande,  Lehm,  Thon,  in  wel- 
chen Erze  sehr  verschiedenartig  vertheilt  sind.  Die  Seifen  lassen  sich  als 
Aufbereitungen  im  grossen  Massstabe  betrachten.  Sie  finden  sich. oft  nahe 
bei  den  anstehenden  Lagerstütten,  oft  weit  davon  entfernt,  oft  ist  der  ür- 

'»^  V.  Cotta:  „Die  Lehre  v.  d.  Erzlagerstätten".    Bd.  II.  S.  191,  390,  392. 
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Sprung  gar  nicht  nachzuweisen;  an  vielen  Punkten  sind  sie  reicher,  als 
das  ursprüngliche  Gebirge.  Zuweilen  werden  sie  wieder  von  andern  Massen, 
wie  Torf,  Lehm,  Sand,  Gerolle  bedeckt;  sie  scheinen  nicht  älter  als  von 
diluvialer  Bildung  zu  sein,  an  einzelnen  Punkten  ist  ihre  Bildung  abge- 
schlossen, an  anderen  dauert  dieselbe  noch  fort;  am  häufigsten  finden  sie 
sich  in  Thälem,  Schluchten,  Flussbetten,  an  Thalgehängen,  in  grossen 
Ebenen.  Man  unterscheidet:  Metall-,  Erz-  und  Edelsteinseifen.  Es  findet  sich : 

Gold:  im  Kleinen  in  den  AUuvionen  von  Flüssen,  wie  Isar,  Tnn^  Edder, 
Rhein,  Mawddach  in  Nordwales^^)  u.  s.  w.,  grossartig  am  westlichen  Ural, 
am  Altai,  in  Australien,  Brasilien,  Califomien,  Spanien,  Siebenbürgen, 
Ungarn,  früher  auch  in  Böhmen,  in  Norwegen  im  Gebiete  des  Toma  Elv;***) 

Platin:  früher  fast  nur  in  Südamerika  bekannt,  zugleich  mit  Kömern 
von  Chrom-,  Titan-  und  Magneteisen,  seit  1822  auch  am  östlichen  Ural 
aufgefunden,  auch  in  Brasilien,  Haiti,  Bomeo,  am  Altai,  in  Nord -Carolina; 

Kupfer:  in  Brasilien,  China; 

Zinn  stein  (streamworks),  von  allen  Erzen  am  häufigsten  in  Seifen 
auftretend:  auf  der  Halbinsel  Malacca,  auf  Banca,  in  Australien,  in  Com- 
wall  (Penzance),  in  der  Bretagne,  in  Sachsen,  in  Böhmen;  hier  überall  im 
Gebiet  oder  in  der  Nähe  von  Granitpartien,  in  denen  zinnführende  Gänge 
aufsetzen ; 

Eisenerz:  auf  Elba  in  der  Nähe. der  bekannten,  anstehenden  Massen 
des  Eisenglanzes;  ein  vereinzelter  Fall  in  Westfalen  in  der  Nähe  von  Menden; 

Edelsteine:  in  Brasilien,  Ostindien,  auf  Ceylon. 

II.  Oberflächliche  Lagerstätten. 

Die  oberflächlichen  Lagerstätten  unterscheiden  sich  von  den 
Seifen  dadurch,  dass  sie  an  Ort  und  Stelle  (in  situ)  gebildet  sind.  Sie 
füllen  ohne  Regelmässigkeit  Vertiefungen  und  Höhlungen  des  Terrains  aus 
und  sind  mit  mehr  oder  minder  mächtigen  Schichten  von  Dammerde  be- 
deckt; sie  verbreiten  sich  ohne  bestimmtes  Aushalten  Über  grössere  oder 
geringere  Strecken  und  bilden  ein  zersti'eutes  oder  nesterweises  Vorkommen. 
Es  gehören  hierher: 

Baseneisens teinablagerungen:  Dieselben  sind  das  Besultat  der 
Niederschläge  aus  eisenhaltigen  Quellen,  welche  gewöhnlich  mit  Pflanzen- 
stängeln,  Sand  u.  s.  w.  vermischt  sind;  sie  liegen  bald  auf  feinem  Sande, 
bald  auf  Thon  oder  lettigen  Massen.  Die  Erze  sind  gallig,  löcherig,  porös, 
enthalten  phosphorsaure  Eisenverbindungen,  (Vivianit)  und  werden  unter- 
schieden in  Wiesenerz,  Sumpf erz  und  Morasterz.  Ihre  Bildung  findet  noch 
heute  statt;  sie  finden  sich  in  der  Lausitz,  Niederschlesien,  Provinz  Bran- 
denburg, Pommern,  Preussen,  Westfalen,  Mecklenburg,  Polen,  Litthauen, 
Bussland  u.  s.  w. 


«»)  „Der  Berggeist".    Köln  1868.    S.  224. 

•*)  Leonhard  und  Geinitz  neues  Jahrbuch.     Stuttgart  1868.    S.  748. 

Lottner-Serlo,  B<>rgbaiikumli>.    2.  Anfl.    I.  Bd.  3      < 
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Aehnlich  ist  das  Vorkommen  von  Salzbildungen:  krustenförmig  als 
Niederschläge  aus  Salzseen,  als  Auswitterungen  in  Salzßteppen;  hierher 
gehören  die  Salz-  und  Natronseen  im  südlichen  Russland,  Kleinasien,  Per- 
sien, Egypten,  die  Ablagerungen  von  Natronsalpeter  in  Chili,  Peru  (Pro- 
vinz Taraxaca). 

Hier  ist  auch  noch  anzureihen  das  Vorkommen  des  Bernsteins,  in 
Sand  und  Lehm  eingebettet,  an  den  Meeresküsten,  namentlich  der  Ostsee, 
aber  auch  vereinzelt  tief  in  Binnenländern. 

Torfmoore,  von  denen  jedoch  manche  ältere  schon  lagerartig  sind. 
Dieselben  stellen  sich  dar  in  der  Form  grösserer  oder  kleinerer  Lager, 
welche  Niederungen  und  Ebenen  überdecken,  den  Grund  der  Thäler  oder 
Gebirgsmulden  erfüllen  oder  sich  an  den  Abhängen  des  Gebirges  hinziehen 
und  dieselben  sattelförmig  überkleiden.  Sie  bestehen  aus  den  Resten  ver- 
moderter Pflanzen,  erzeugen  sich  unter  günstigen  Umständen  wieder  und 
lassen  dann  eine  regelmässige  Bewirthschaftung  zu.  Die  Mächtigkeit  be- 
trägt zuweilen  nicht  mehr  als  (l  Fuss).  314  Millimeter,  zuweilen  aber  bis 
(10  Fuss)  3,138  Meter  und  mehr;  bei  gi-össerer  Mächtigkeit  finden  sich 
wohl  mehr  oder  mindeV  deutliche  Zwischenlagen,  welche  dem  Ganzen  eine 
Art  geschichtetes  Ansehen  geben,  dieselben  sind  entweder  Torfsubstanz 
von  anderer  Beschaffenheit  als  die  darüber  und  darunter  liegende,  oder 
es  sind  mineralische  Substanzen,  dann  aber  in  der  Regel  nicht  sehr  dick. 
Bei  Mühlberg  in  Thüringen  wechsellagert  Torf  mit  Kalktuff,  bei  Mühl- 
hausen findet  sich  eine  (50  Fuss)  15,693  Meter  starke  Decke  von  Diluvial- 
lehm über  dem  Torf,**^)  während  andere  Moore  nur  mit  leichten  Decken 
von  Sand  versehen  sind  oder  ganz  frei  liegen. 

Die  meisten  Torfmoore  der  Jetztzeit  veiTathen  sich  durch  sumpfige 
Beschaffenheit  der  Bodenoberfläche,  auch  durch  Pflanzen  besonderer  Art. 
Man  unterscheidet  nach  den  Pflanzen:  Moos-,  Schilf-  oder  Rohr-,  Papier-, 
Holz-,  Meer-  oder  Tangtorf;  nach  der  Consistenz:  Pechtorf,  Sumpf-  oder 
Baggertorf,  Rasentorf,  Fasertorf. 


Störungen. 

Nachdem  die  verschiedenen  Lagerstättenformen  betrachtet  sind,  bleibt 
noch  übrig  diejenigen  Erscheinungen  zu  erörtern,  welche  eine  Veränderung 
in  der  Lage  der  Lagerstatt«  hervorrufen.  Man  versteht  nach  allgemein- 
stem Begriff  unter  Störungen  jede  Abweichung  vom  normalen  Verhalten 
der  Lagerstätte,  so  dass  von  Einzelnen  auch  Aufrichtungen  und  Faltungen 
als  Störungen  angesehen  werden.  Scheidet  man  diese  als  Formen  der 
Gebirgsarchitektur  aus,  so  werden  dann  wohl  unterschieden:  primitive 
und  secundäre  Störungen,  wofür  manaber  besser  sagt:  alleinige  Störungen 

«*)  V.  Cotta:  „Die  Lehre  v.  d.  Flötzformationen".  S.  44.  —  Dr.  Sanft: 
Die  Humus-,  Marsch-,  Torf-  und  Liinonitbilduugen*\ 
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der  LagerstStte  und  Stöningen  des  ganzen  Gebirges,  mithin  auch  der  ein- 
geschlossenen Lagerstätte.  Dieser  Unterschied  ist  indess  wenig  stichhaltig, 
da  viele  der  sog.  primitiven,  oben  schon  betrachteten  Störungen,  z.  B.  Ver- 
änderung in  der  Mächtigkeit,  Verdrtickung,  Auskeilung  u.  s.  w.  mit  Gebirgs- 
störungen  nicht  selten  zusammenhängen. 

Unter  den  Gebirg sstörungen  sondern  sich  diejenigen  als  besondere 
Klasse  ab,  welche  durch  das  Eindringen  plutonischer  Massen  direkt  hervor- 
gebracht sind;  diese  sind  im  Allgemeinen  weniger  gesetzmässig.  Die  dann 
noch  verbleibenden  Störungen  können  allerdings  auch  in  causalem  Zusammen- 
hange mit  Eruptivmassen  stehen,  oft  ist  ein  solcher  aber  gar  nicht  nach- 
zuweisen, und  das  Phänomen  hat  überhaupt  etwas  mehr  Selbsständiges, 
nämlich:  Trennung  des  Zusammenhanges  durch  Aufreissen  von 
Spalten  und  Dislocation,  beziehungs weisse  Veränderung  der  Lage 
der  getrennten  Gebirgstheile. 

Hierdurch  ist  ein  Zusammenhang  mit  den  Gängen  von  selbst  angedeutet, 
und  in  Rücksicht  auf  plattenförmige  Lagerstätten  sind  zu  unterscheiden: 
Gangverwerfungen  und  Verwerfungen  von  Lagern  und  FlÖtzen;  unter  letz- 
teren sind  wieder  die  Verwerfungen  im  Steinkohlengebirge  am  besten  bekannt. 

Die  trennende  Spalte  ist  entweder  wirklich  ein  Gang  imd  wird  im 
Flötzgebirge  dann  auch  wohl  Rücken  genannt,  oder  sie  ist  taub,  erfüllt 
mit  lettigen  Massen  u.  dgl.  m.  und  wird  dann,  mindestens  beim  Steinkohlen- 
bergbau, Kluft,  sowie  die  ganze  Erscheinung  im  weitesten  Sinn  Sprung 
genannt.  Dass  solche  Klüfte  bisweilen  im  Fortschreiten  vollständigen 
Gangcharakter  annehmen,  ist  bereits  oben  S.  28  erwähnt.  Uebrigens  schwan- 
ken die  angeführten  Ausdrücke  in  verschiedenen  Gegenden  sehr: 

In  Nieder  Schlesien  sind  Sprünge  vornämlich  Verwerfungen  nach 
dem  Fallen,  deren  Klüfte  also  mehr  streichend  sind,  Riegel  mehr  gang- 
artige Bildungen  mit  Letten,  Mandelstein,  Bruckstücken  des  Nebengesteins 
ausgeftült; 

beim  Saarbrücker  Steinkohlenbergbau:  Sprung,  jede  Trennung 
der  FlÖtze  mit  oder  ohne  Verwerfung,  Rücken,  gangähnlich,  mit  Letten 
oder  Bruckstücken  des  Nebengest-eins  ausgefüllt,  Wechsel,  Dislocation  mit 
ziemlich  parallelem  Streichen; 

beim  Kupfererzbergbau  von  Riecheisdorf:  Rücken,  Verwer- 
fungen über,  Wechsel  solche  unter  (5  Fuss)  1,569  Meter  Höhe; 

im  Dresdener  Steinkohlenbecken:  Kämme,  Gänge  von  (%  Ltr.) 
0,52.3  Meter  Und  mehr,  Rücken  von  geringerer  Mächtigkeit; 

beim  Zwickauer  Steinkohlenbergbau:  Setzen,  gewöhnliche 
Verwerfungen,  Vorschüsse,  Gänge  oder  gangähnliche  Bildungen; 

in  Westfalen:  Sprung  oder  Verwerfung  (Hauptverwerfung), 
Wechsel  oder  Ueberschiebung. 

Von  den  verwerfenden  Gängen  ist  hinsichtlich  ihrer  inneren  Be- 
schaffenheit und  äusseren  Erscheinung  an  dieser  Stelle  nichts  mehr  zu  be- 
merken^ vielmehr  in  dieser  Beziehung  auf  die  Ausführungen  oben  S.  17  ff. 
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-Be- 
za verweisen.  Die  eigentlichen  Klüfte  (im  Steinkohlengebirge)  haben  gleich- 
falls, wie  die  Gänge,  lineare  Erstrecknng,  und  zeigen  starke  Neigung  (ob- 
schon  selten  seiger)  und  zwar  am  häufigsten  zwischen  50  und  70  Grad, 
selten  unter  40  Grad,  10  bis  20  Grad  sind  ganz  ungewöhnlich;  im  All- 
gemeinen ist  die  Mächtigkeit  gering,  (1  bis  20  Zoll)  26  bis  523  Millimeter 
und  schwankt,  namentlich  in  den  verschieden  harten  Gesteinen,  oft  lässt 
sie  sich  nicht  gut  beobachten,  wenn  das  Nebengestein  angegriffen  und  auf- 
geweicht ist,  wo  dann  häufig  die  Zerüttungen  des  Gebirges  sehr  breit  sind. 
Wie  bei  Gängen,  kommen  locale  Biegungen  im  Streichen  und  Fallen  der 
Klüfte  vor.  Die  Klüfte  haben,  wie  die  Gänge,  Salbänder,  welche  besonders 
im  Liegenden,  oft  gefurcht  und  spiegelnd  sind;  sie  zeigen  einen  lettigen, 
kohligen  Besteg  und  führen  in  ihrem  Innern  FlÖtzkeile,  wie  sie  andererseits 
ihren  Einfluss  durch  Veränderung  der  Kohle  in  ihrer  Nähe  kennzeichnen. 
Ausser  Letten  u.  dgl.  m.  führen  die  Klüfte  auch  andere  Mineralien  als 
Ausfüllungsmasse,  wodurch  die  Analogie  mit  Gängen  noch  mehr  hervortritt, 
wie  Schwefelkies,  Wasserkies,  Kupferkies  in  Funken,  Knollen  von  Sphäro- 
siderit,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Braun-  Both-  uud  Spatheisenstein,  Kalkspath, 
Schwerspath,  Gips  u.  s.  w. 

An  Stelle  deutlicher  Klüfte  findet  sich  oft  nur  eine  allgemeine  Auf- 
lockerung des  ganzen  Gesteins,  namentlich  bei  streichenden  Störungen, 
z.  B.  bei  Wechseln. 

Eine  weitere  Analogie  der  Klüfte  mit  Gängen  besteht  in  dem  Auf- 
treten zahlreicher  Sprünge  mit  einander,  welche  Sprungfelder  bilden,  in 
dem  Vereinigen  von  Klüften,  von  Haupt-  uud  Nebensprtingen,  endlich  in 
dem  Verwerfen  der  Sprünge  unter  einander.  Die  letztere  Erscheinung  ist 
jedoch  im  Ganzen  sehr  selten,  es  finden  sich  schöne  Beispiele  davon  in 
Schlesien,  sie  entspricht  vollständig  einer  Gangverwerfung,  da  die  Flötze 
Schichten  des  Nebengesteins  sind  und  schon  jeder  Gang  für  sich  das  Neben- 
gestein dislocirt.  Niemals  hat  man  aber  Durchsetzungen  und  Durch- 
kreuzungen der  Klüfte  beobachtet,  was  auf  die  gleichzeitige  Entstehung 
grosser  Sprungfelder  hindeutet.  — 

Für  die  theoretische  Betrachtung  lassen  sich  die  Verwerfungen 
der  Flötze  durch  Klüfte  uud  Gänge  mit  der  Verwerfung  eines  Ganges  durch 
einen  andern  zusammen  behandeln,  obschon  im  letzteren  Falle  stets  schon 
eine  doppelte  Zertheilung  des  Gebirges  vorhanden  ist;  dieses  Zusammen- 
fassen ist  um  so  eher  möglich,  als  sich  die  Flötzerwerfungen  wegen  ihrep- 
sehr  verschiedenen  Fallwinkel  reicher  an  besonderen  Fällen 'darstellen. 

Die  Theorie,  abgeleitet  aus  den  Beobachtungen,  ist  zuerst  1810  von 
Schmidt ^^)  für  Gänge  ausgesprochen  worden,  nämlich:  Bewegimg  des  Ge- 
birges in  der  Richtung  der  Falllinie  des  Verwerfers  und  daher  (bei  nicht 
seigerer  Stellung  desselben)  die  Möglichkeit: 

a.  dass  das  hangende  Stück  tiefer  liegt,  welcher  Fall  zunächst 


«<»)  Schmidt:  „Theorie  der  Vewchiebungen  alterer  Gange".  Frankfurt  a.M.  1810. 
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allein  von  Schmidt  betrachtet  wurde  und  überhaupt  sowohl  bei  Gang-, 
wie  Flötzverwerfungen  am  häufigsten  auftritt;  er  ist  als  eigentlicher 
Sprung  oder  Verwerfung  zu  bezeichnen; 

b.  dass  das  hangende  Stück  höher  liegt;  wegen  des  in  den 
meisten  Fällen  eintretenden  Doppeltliegens  des  Flötzes  wird  eine 
derartige  Verwerfung  üeberschiebung,  Uebersprung  genannt, 
da  dies  aber  nicht  nothwendig  damit  verbunden  sein  muss,  ist  der 
Ausdruck  Wechsel  vorzuziehen;  dieselben  treten  gern  streichend 
im  Flötzgebirge  auf  und  hängen  ohne  Zweifel  vielfach  mit  den  Fal- 
tungen der  Schichten  zu  Sätteln  und  Mulden  zusammen. 

c.  Theoretisch  gehören  dann  hierher  noch  die  Seiger  Sprünge,  bei 
denen  sich  die  Verwerfer  indifferent  nach  beiden  Seiten  verhalten. 

Um  eine  bestimmte  Ausdrucksweise  einzuführen,  wird  bei  der  ferneren 
Betrachtung  der  Verwerfer  als  Kluft  behandelt,  wobei  man  sich  zu  erinnern 
hat,  dass  er  ein  wirklicher  Gang  sein  kann;  die  verworfene  Lagerstätte 
wird  als  Flötz  angesehen,  kann  aber  auch  bei  entsprechender  Neigimg 
Gang  sein;  Kluft  und  Flötz  werden  zunächst  als  Ebenen  gedacht.  Mit 
Sprunghöhe  wird  die  Entfernung  correspondirender  Punkte  in  der  Rich- 
tung der  Fallünie  der  Kluft  bezeichnet;  aus  der  Spnmghöhe  s  und  dem 
Fall  Winkel  der  Kluft  ß  ergiebt  sich  die  Seigerhöhe  h  =  s  sin.  /3;  die  ab- 
solute Grösse  dieser  Niveauveränderung  ist  natürlich  überaus  verschieden 
xmd  geht  bei  den  grössten  derartigen  Phänomenen  weit  über  (100  Lachter) 
200  Meter  hinaus.  Die  Schnittlinien  zwischen  den  getrennten  Flötz- 
theilen  und  der  Kluft,  die  theoretisch  als  parallel  zu  denken  sind,  werden 
hier,  ähnlich  wie  die  Kreuzliiyen  bei  Gängen,  charakteristisch  für  die  Er- 
scheinung des  Sprunges;  sind  sie  geneigt,  so  tritt  in  vielen,  und  wohl  in 
den  meisten  in  der  Natur  vorkommenden  Fällen  als  abgeleitetes  Phänomen 
ein  Seitwärtsliegen  der  getrennten  Theile  in  der  horizontalen  Richtung 
ein.  Diese  Seiten  Verschiebung,  deren  Betrag  sich  nach  den  Fallwinkeln 
der  Kluft  und  des  Flötzes  richtet,  ist  in  früherer  Zeit  als  das  Wesentliche 
betrachtet  worden.  Wichtig  für  die  Betrachtung  ist  der  Sprungwinkel, 
womit  der  Winkel  bezeichnet  wird,  welchen  die  Schnittlinie  mit  dem  ins 
Liegende  des  Flötzstücke's  gehenden  Theil  der  Streichlinie  der  Kluft  macht. 
Zum  Verständniss  der  Erscheinungen  sind  noch  die  Ausdrücke  zu  er- 
wähnen: es  findet  Deckung  nach  dem  Loth  statt  oder  nicht,  d.  h.  nach 
seigeren  Ebenen,  gelegt  durch  die  Schnittlinien  und  Deckung  nach  dem 
Perpendikel  oder  nicht,  d.  h.  nach  Ebenen  winkelrecht  gegen  die  Flötz- 
theüe,  wobei  nur  der  Theil  der  Kluft  zwischen  den  Schnittlinien  in  Betracht 
kommen  kann. 

Die  allgemeine  Eintheilung  der  Verwerfungen  umfasst  also  nach  dem 
Bisherigen:  Sprünge,  Wechsel,  Seigersprünge;  eine  specielle  Einthei- 
lung wird  am  besten  nach  dem  Verhalten  des  Streichens  der  Kluft  gemacht, 
so  dass  im  Anschluss  an  frühere  Erörterungen  zu  imterscheiden  sind: 
streichende,  querschlägige  (schwebende)  und  spiesswinkelige 
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Klüfte;  die  letzteren  sind  eigentlich  in  der  Natur  allein  vorhanden,  sie 
nähern  sich  aber  vorwiegend  entweder  den  sti*eichenden  oder  querschlägigen. 
Hinsichtlich  des  Pallens  hat  man,  wie  dies  auch  schon  bei  den  Gängen  er- 
örtert ist,  zu  unterscheiden  rechtsinnig  und  widersinnig  fallende 
Klüfte.  Von  dem  praktischen  Bergmann  werden  die  Unterscheidungen 
gewöhnlich  auf  die  Seitenverschiebung  bezogen,  indem  er  trennt:  Sprung 
ins  Hangende,  Sprung  ins  Liegende,  wobei,  wenn  genau  bezeichnet 
werden  soll,  die  Richtung  der  Auffahrung  angegeben  werden  muss;  diesen 
Doppelsinn  vermeidet  man  beim  Cornwaller  Bergbau,  indem  man  sagt 
Sprung  nach  rechts  oder  links. 

In  Fig.  13  ist  AB  die  Lagerstätte,  C  die  Kluft;  kommt  man  von  A,  so  hat 

Fig.  13. 
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man  einen  Sprung  ins  Liegende,  von  B  einen  Sprung  ins  Hangende,  dagegen 
in  beiden  Fällen  einen  Sprung  nach  links.  Bei  Gängen  hat  man  wohl  noch 
Verschiebungen  und  Nieder  Ziehungen  unterschieden. 

Nach  diesen  allgemeinen  Unterscheidungsmerkmalen  sollen  die  •ver- 
schiedenen Fälle  kurze  Erwähnung  finden. 

A.  Sprünge. 

I.   Streichende  Sprünge. 

Die  streichenden  Sprünge  kommen  in  der  Natur  nur  angenähert  vor, 
sie  sind  am  besten  in  Querprofilen  darstellbar.  Die  Schnittlinien  liegen 
söhlig,  der  Sprungwinkel  ist  gleich  Null,  innerhalb  des  Verwerfers  ist  eine 
söhlige  Ausrichtung  der  verworfenen  Lagerstätte  unmöglich. 

a.  Rechtsinnig  fallend. 

1.  Der  Verwerf  er  hat  stärkeres  Fallen,  als  die  Lagerstätte,  welcher 
Fall  das  eigentliche  Niederziehen  bei  Gängen  ausmacht:  der  liegende  Theil 
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der  Lagerstätte  geht  zu  Tage,  es  findet  keinerlei  Deckung  statt,  die  kürzeste 
Entfernung  ist  die  Sprunghöhe. 

2.  Der  Verwerfer  hat  schwächeres  Fallen.  Hier  finden  beide 
Deckungen  statt,  die  querschlägige  Ausrichtung  ist  kürzer,  als  die  Sprung- 
höhe.    Dieser  Fall  ist  nur  bei  Gängen  beobachtet. 

b.   Widersinnig  fallend. 

Dieselben  sind  seltener,  als  die  rechtsinnig  fallenden;  der  tiefere  Theil 
geht  zu  Tage,  die  Ausrichtung  erfolgt  querschlägig;  niemals  findet  Deckung 
nach  dem  Loth  statt,  ob  nach  dem  Perpendikel,  ist  abhängig  von  dem 
Winkel  der  Ebenen,  bei  denen  der  stumpfe  der  häufigere  ist.  Diese  Sprünge 
werden  von  Einzelnen  auch  wohl  Ueberschiebung  genannt. 

An  die  Betrachtung  dieser  Sprünge  schliesst  sich  die  der  Zertrennung 
eines  söhligen  Flötzes  an,  wobei  jeder  Sprung  als  streichend  erscheint; 
ebenso  die  eines  seigeren  Flötzes,  wobei  der  Unterschied  zwischen  recht- 
und  widersinnig  aufhört  und  immer  der  Fall  vorliegt,  in  welchem  der 
Sprung  ein  geringeres  Fallen  hat,  als  die  Lagerstätte. 

11.    Querschlägige  Sprünge. 

Die  querschlägigen  Sprünge  kommen  in  der  Natur  ebenso  wenig  rein 
ausgeprägt  vor,  wie  die  streichenden.  Steht  das  Flötz  nicht  seiger,  so  sind 
die  Sprnngwinkel  spitz,  es  sind  keine  Deckungen  vorhanden,  die  Winkel 
zwischen  den  Ebenen  sind  immer  kleiner,  als  ein  rechter;  die  horizontale 
Entfernung  der  Schnittlinien  ist  die  kürzeste  Horizontale.  Bei  seigerer 
Neigung  der  verworfenen  Lagerstätte  würde  keine  Seitenverschiebung  vor- 
handen sein,  indess  lässt  sich  bei  Gängen  aus  der  gegenseitigen  Lage  der 
verschiedenen  Erzmittel  dennoch  das  Vorhandensein  einer  Verwerfung  er- 
kennen. 

in.   Spiesseckige  Sprünge. 

Die  spiesseckigen  Sprünge  treten  am  häufigsten  auf  und  nähei'n  sich 
bald  mehr  den  streichenden,  bald  den  quei-schlägigen,  letzteres  ist  aber, 
mindestens  bei  aufgerichteten  Schichten,  das  Vorherrschende. 

a.  Rechtsinnig  fallend. 
1.  Mit  spitzem  Sprungwinkel. 

Die  Eigenthümlichkeit  des  spitzen  Sprungwinkels  tritt  im  Allgemeinen 
ein,  wenn  der  Verwerfer  stärker  fällt,  als  die  Lagerstätte,  wie  bei  Flötzen 
wohl  immer  der  Fall  sein  wird.  Diese  Art  von  Sprüngen  kommt  daher 
am  häufigsten  vor.  Es  finden  keine  Deckungen  statt;  der  Winkel  der  Streich- 
linie ist  ein  stumpfer.  Die  Grösse  des  Sprungwinkels  ist  wichtig  für  die  Länge 
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der  Seitenverschiebung.    Diese  ist  im  Allgemeinen  (Fig.  14)  x  ==  s  cotg.  d, 
also  bei  constantem  s  um  so  grösser,  je  kleiner  d  und  in  raschem  Ver- 

Fig.  14. 
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hältniss,   weil  cotg.  d  =    .   '  «>;  ist  tf  =  45^,  so  ist  x  =  s.    Da  d  Funktion 
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von  a,  ß,  y  ist,  so  wächst  d,  wenn  y  abnimmt,  d  nimmt  ab,  wenn  a  oder  ß 

kleiner  werden.     Die  gegenseitige  Abhängigkeit  lässt  sich  mit  Hilfe  der 

sphärischen  Trigonometrie  darstellen.  Je  streichender  die  Kluft,  desto  grösser 

ist  X,  dagegen  je  stärker  das  Fallen  der  Lagerstätte,  desto  kleiner  x.    Diese 

Momente  sind  ins  Auge  zu  fassen  bei  Beurtheilung  des  Falles,   wo  die 

Lagerstätte  in  der  Tiefe  ein  anderes  Fallen  annimmt.  Wird  die  Neigung  der 

verworfenen  Lagerstätte  grösser,  so  rücken  die  Schnittlinien  näher  zusammen, 

der  Sprungwinkel  wächst,  wird  endlich  ein  rechter,  imd  es  entsteht 

2.  Durchkreuzung  der  Ebenen 

ohne  alle  Seitenverschiebung;  schäi-fer  angedeutet,  ist  dieser  Fall  stets  da 
vorhanden,  wenn  die  Schnittlinie  mit  der  Falllinie  coincidirt,  was  durch  die 
Beziehungen  von  a,  ß,  y  bedingt  wird. 

3.  Mit  stumpfem  Sprungwinkel. 

Diese  Erscheinung  ist  im  Allgemeinen  nur  zu  erwarten,  wenn  der  Ver- 
werfer  schwächeres  Fallen,  als  die  Lagerstätte  hat,  daher  nur  bei  Gängen. 
Dabei  ist  Deckimg  nach  Loth  und  Perpendikel  vorhanden  und  findet  söhlige 
querschlägige  Ausrichtung  statt. 

b.  Widersinnig  fallend. 

Dieser  Fall  tritt  seltener  auf,  als  die  rechtsinnig  fallenden  Sprünge. 
Der  Sprungwinkel  ist  spitz,  niemals  ist  Deckung  nach  dem  Loth  vorhanden; 
die  Streichlinien  der  Lagerstätte  bilden  mit  der  Linie  der  Kluft  zwischen 
ihnen  spitze  Winkel;  die  Winkel  der  Flötztheile  und  Kluft  sind  entweder 
spitze,  stumpfe  oder  rechte.    Die  querschlägige  Ausrichtung  ist  kürzer,  als 
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die  horizontale  der  Schnittlinien;  die  Entfernung  ist  um  so  grösser,  je 
kleiner  a,  je  kleiner  /?,  je  streichender  die  Kluft.  Je  querschlägiger  die 
Kluft,  in  desto  geringerer  Ausdehnung  findet  das  Doppeltliegen  der  Lager- 
stätte statt. 

B.  Wechsel. 

Die  Wechsel  bilden  gewissermassen  das  Umgekehrte  der  Sprünge. 

I.  Streichende  Wechsel. 

a.   Rech t  sinnig  fallend. 

1.  Die  Kluft  ist  stärker  geneigt,  als  die  Lagerstätte:  es  ist  Deckung 
nach  Loth  und  Perpendikel  vorhanden,  die  Ausrichtung  erfolgt 
querschlägig  (Fig.  15.); 

Fig.  15. 


2.  die  Kluft  fällt  schwächer,  als  die  Lagerstätte,  was  sehr  selten 
beobachtet  wird  und  wohl  nur  bei  Gängen:  es  ist  keine  Deckung  vor- 
handen, auch  keine  söhlige  Ausrichtung  zu  bewerkstelligen  (Fig.  16). 

Fig.  16. 


b.  Widersinnig  fallend. 

Hier  ist  keine  Deckung  vorhanden,  ebenso  wenig  söhlige  Verbindung 
möglich;  der  Winkel  zwischen  Kluft  und  Flötz  kann  spitz,  stumpf  oder  ein 
rechter  sein  (Fig.  17.  18). 

Fig.  17.  18. 


/ 


\ 
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II.  Quersichlägige  Wechsel. 
Die  Spruugwiukel  siud  spitz,  beide  Deckungen  sind  vorhanden,  die 
söhlige  Entfernung  der  Schnittlinien  ist  die  kürzeste  üöblige.    Bei  seigerer 

Lagerstätte  bewirken  diese  Wechsel  keine  Seitenverschiebung  (Fig.  19). 


III.,  Splessechlge  Wechsel. 

a.  Rechtijinnig  fallend. 
1.  Spitze  Sprungwinkel. 
Die  hierunterfallenden  sind  die  am  häutigsten  auftretenden  Wechsel, 
meiste ntheils  sind  sie  der  streichenden  Richtung  genäheil.  Es  ist  Deckung 
nach  Loth  und  l'eriicndikel  vorhanden,  die  (juerschlägige  Ausrichtung  ist 
möglich.  Die  Kluft  wird  im  allgemeinen  stärker  fallen,  als  die  Lagerstätte; 
es  finden  dabei  Anskeilungen,  hakenförmige  Biegungen  statt.  Die  Länge 
der  Seitenverschiebung  Fig.  ÜO.  21  ermittelt  sich  s  =  ab  sin  y,  wobei 

Flg.  »I. 


/ 


-rc' 


-     43     ~ 

ab  =  s  cotg.  tf ;  demnach  wird  x  kleiner,  wenn  die  Kluft  streichender  und  die 
Lagerstätte  sich  auMchtet.  —  Eine  Beihe  kleiner,  dicht  auf  einander  folgen- 
der fast  streichender  Wechsel  können  ein  Flötz  doppelt  und  dreifach  legen, 

2.   Kreuzung  der  Ebenen. 

Dieser  Fall  unterscheidet  sich  in  seiner  Erscheinung  nicht  von  dem 
analogen  Fall  beim  Sprunge. 

3.    Stumpfe  Sprungwinkel. 

Dieselben  haben  viel  Aehnlichkeit  mit  streichenden,  rechtsinnig  fallen- 
den Wechseln,  welche  schwächer,  als  die  Lagerstätte  fallen,  kommen  aber 
in  der  Natur  kaum  vor. 

b.  Widersinnig  fallend. 

Diese  Wechsel  werden  selten  beobachtet;  es  ist  Deckung  nach  dem  Loth 
vorhanden,  aber  keine  querschlägige  Verbindung,  die  Sprungwinkel  sind  spitz. 

C.  Seigersprtinge. 

Die  Kluft,  welche  streichend,  querschlägig,  spiesseckig  auftreten  kann, 
verhält  sich  bei  ihrem  seigeren  Einfallen  indifferent. 

Bisher  ist  nur  der  Fall  ins  Auge  gefasst  worden,  wo  eine  Lagerstätte 
verworfen  wird;  est  ist  indess  nicht  schwer,  sich  von  der  Erscheinung 
Rechenschaft  zu  geben,  wenn  mehrere  plattenförmige  Lagerstätten,  seien 
es  Gänge,  seien  es  Lager  und  Flötze,  von  derselben  Verwerfung  betroffen 
w^erden.  Da  die  Veränderung  in  der  Lage  der  Gebirgsstücke  das  Wesent- 
liche ist,  so  sind  mancherlei  Möglichkeiten  vorhanden  z.  B.  das  Vorschieben 
einer  anderen  Lagerstätte  vor  die  durch  die  Verwerfung  abgeschnittene 
u.  dgl.  m.,  worauf  bei  der  Ausrichtung  der  Lagerstätten  von  dem  praktischen 
Bergmann  besonderes  Augenmerk  zu  richten  ist.  Eine  gewisse  Regelmässig- 
keit kann  sich  aber  nur  bei  parallel  über  einander  vorkommenden  Lager- 
stätten, also  vorzugsweise  bei  Lagern  und  Flötzen,  weniger  bei  Gängen  ent- 
wickeln, allenfalls  findet  sich  dergleichen  in  einem  und  demselben  GjMigzuge. 

Für  Flötze  ist  es  noch  interessant,  die  Erscheinung  bei  gefalteter 
Architektur  zu  verfolgen.  Hier  sind  es  vorzugsweise  die  quer  über  Sattel- 
und  Muldenlinien  setzenden,  weniger  die  streichenden  Störungen,  welche  eine 
besondere  Betrachtung  verdienen;  da  solche  querübersetzende  Störungen 
sich  wohl  in  der  Regel  als  Verwerfungen  im  engeren  Sinne  ausbilden,  so 
sollen  auch  nur  diese  erwähnt  werden.  Hierbei  ist  es  am  besten,  die  ge- 
rundete Form  der  Faltungen  anzunehmen,  also  zimächst  Zertrennung  einer 
concaven  Mulde  durch  einen  querschlägigen  Sprung.  In  diesem  Falle 
wird  die  Muldenlinie  nicht  verschoben;  in  einer  und  derselben  Horizontalen 
erscheinen  die  Flügel  im  Hangenden  gleichsam  nach  aussen  geschoben,  die 
Muldenpunkte  liegen  um  die  Seigerhöhe  des  Sprunges  aus  einander.  Li 
der  Muldenlinie  hat  man  gewissermassen  eine  streichende  Störung.     Bei 
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ganz  allmäliger  Abnahme  des  Fallwinkels  der  Flügel  wachsen  die  söhligen 
Ausrichtungslängen  von  einem  gewissen  Betrage  in  oberer  Höhe,  der  ab- 
hängig ist  von  dem  daselbst  grössten  Fallen.  Eine  Ausrichtung  vom  liegen- 
den Muldenpimkte  aus  kann  zum  Theil  auf  söhligem  Wege,  vollständig  nur 
durch  Niedergehen  erreicht  werden;  dies  ändert  sich  etwas  beim  hangenden 
Theil,  wo  aber  das  Unterfahren  vermieden  werden  muss. 

Setzt  eine  Kluft  querschlägig  durch  einen  Sattel,  so  entsteht  Ana- 
loges in  umgekehrter  Weise,  indem  die  Flügel  im  hangenden  Gebirgsstück 
nach  innen  zusammengeschoben  erscheinen. 

Eine  spiesseckige  Kluft  zeigt  auf  dem  einen  Flügel  rechtsinniges, 
auf  dem  anderen  widersinniges  Fallen  und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  ent- 
fernt sie  von  der  querschlägigen  Richtung  ist;  Sattel-  und  Muldenlinien 
werden  verschoben,  deren  Ebenen,  wenn  sie  nicht  seiger  stehen,  gleichfalls 
verworfen,  im  üebrigen  bleibt  die  scheinbare  Verschiebung  der  Flügel,  wie 
bei  querschlägigen  Klüften.  Nur  bei  sehr  steilem  Fallen  der  Flügel  und 
schwach  geneigter  Kluft  könnte  eine  scheinbare  Verschiebung  nach  einer 
Seite  eintreten,  insofern  man  einen  rechtsinnig  fallenden  Sprung  mit  stumpfen 
Sprungwinkeln  erhielte. 

Im  Allgemeinen  bleibt  noch  als  Einwirkung  der  Verwerfungen  her- 
vorzuheben, dass  man  in  den  Lagerstätten  bei  söhliger  Wiedei*ausrichtung 
derselben  ein  anderes  Fallen,  als  das  vorher  beobachtete  findet  ^^),  dass  sich 
die  Substanz  der  Lagerstätte  vor  und  hinter  der  Kluft  anders  verhalten 
kann,  auch  wenn  keine  Faltungen  vorliegen,  dass  in  der  ehemaligen  Ober- 
fläche der  Gebirgsbildung  sich  Absätze  bilden,  die  aber  jetzt  nicht  mehr 
sichtbar  sind,  indem  höchstens  noch  Thalbildungen  auf  dem  Streichen  grösserer 
Klüfte  vorkommen^). 

Begeln  zur  Ausrichtung  der  Verwerfungen. 

A.  Für  Sprünge.  Die  alt«  Regel,  welche  sich  indess  nur  auf  horizon- 
tale Ausrichtung  bezog,  lautete,  dass  man  nach  dem  stumpfen  Winkel, 
welchen  Kluft  und  Lagerstätte  bilden,  aufzufahren  hat;  dieselbe  versagt 
aber  bei  spiesseckigen,  widersinnigen  Sprüngen.  Umfassender  ist  die  Regel: 
wenn  die  Kluft  (der  Verwerfer)  dem  Orte  zuföllt,  so  sucht  man  die  ab- 
geschnittene Lagerstätte  im  Hangenden,  föllt  sie  ab,  so  sucht  man  im  Liegen- 
den. Dieselbe  passt  für  den  söhligen  Weg  sowohl  im  Streichen  der  Kluft, 
wie  auch  querschlägig,  desgleichen  auch  für  Aufbrechen  und  Abhauen. 
Dieselbe  Regel  wird  auch  ausgedrückt:  wenn  man  sich  mit  dem  Orte  im 
hangenden  Gebirgsstücke  befindet,  so  geht  man  bei  der  Ausrichtung  ins 
Hangende,  umgekehrt  ins  Liegende,  oder  in  Gangi'evieren :  befindet  man 
sich  im  Hangenden,  so  richtet  man  über  der  Kreuzlinie  aus,  umgekehrt  unter 


®^  Rittler:  Anleitung  mächtige  Kohlenflötze  abzubauen.  Brunn  1859.  S.  11. 

^^)  Ein  Beispiel  für  solche  Absätze,  ausgefüllt  mit  lockeren  Massen,  bietet 

die  Escbweiler  Steinkohlenmulde,  wo  nach  Osten  die  Sandgewand  durchsetet. 
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der  Ereuzlinie.  Diese  Begeln  versagen  nur  für  den  Fall  eines  rechtsinnigen 
Sprunges  mit  stumpfen  Sprungwinkeln,  wie  er  bei  den  Gängen  vorkommt. 
Granz  allgemein  gut  die  von  Zimmermann  aufgestellte,  zu  complicirte 
Regel:  In  dem  Punkte,  wo  der  Verwerfer  angefahren  ist,  errichte  man  auf 
der  Streichimgslinie  ein  Loth  nach  dem  Innern  der  Lagerstätte,  bestimme 
die  Kreuzlinie  und  verlängere  sie  nach  dem  entgegengesetzten  Salbande, 
bemerke  dabei,  nacli  welcher  Seite  das  Loth  von  der  verlängerten  Kreuz- 
ünie  abweicht,  und  fahre  dorthin  auf.  Anders  wird  dies  durch  v.  Camall  ^^) 
ausgedrückt:  wenn  der  Sprungwinkel  spitz  ist,  hat  man  bei  zufallender 
Kluft  in  das  Dach,  bei  abfallender  in  die  Sohle,  wenn  der  Winkel  stumpf 
ist,  nach  entgegengesetzter  Bichtimg  aufzufahren. 

B.  Für  Wechsel  gelten  die  vorstehend  angegebenen  Begeln  sämmtlich 
umgekehrt. 

C.  Bei  Seiger  Sprüngen  hat  man,  wenn  Motive  zu  anderen  Verfahren 
nicht  vorliegen  und  man  sich  auf  irgend  eine  Weise  sichere  üeberzeugung 
über  den  einzuschlagenden  Weg  verschaffen  kann,  zunächst  den  stumpfen 
Winkel  zu  wählen. 

Ob  man  söhlig  in  der  Kluft,  querschlägig  oder  durch  Auf-,  beziehungs- 
weise Abhauen  ausrichtet,  hängt  von  vielerlei  Umständen  und  den  Bedürf- 
nissen des  Grubenbaues  ab,  insbesondere  davon,  ob  mehrere  Flötze  vor- 
kommen, wo  sich  die  Ausrichtung  dann  nicht  gerade  auf  das  eine  zunächst 
verworfen  gefundene  FlÖtz  richtet,  so  dass  man  stets  im  gegebenen  Fall 
eine  besondere  Entscheidung  zu  treffen  hat.  Fährt  man  in  der  Kluft  auf, 
so  geben  Salband  und  Besteg  das  Anhalten.  Uebrigens  zeigen  die  Lager- 
stätten, zumal  Steinkohlenflötze,  in  der  Nähe  der  Dislocationsspalte  mannig- 
fache Abweichungen  vom  normalen  Verhalten :  Verdrückungen,  Taubwerden, 
Biegungen,  Flötztheile  und  abgerissene  Stücke  in  der  Kluft,  so  dass  hier- 
durch die  Beurtheilung  des  einzelnen  Falles  erschwert  wird. 

Das  Wichtigste  bleibt  aber  die  Untersuchung,  ob  ein  Sprung  oder  ein 
Wechsel  vorliegt.  Hierbei  kommen  in  der  Natur  folgende  Momente  zu 
Hilfe:  Die  Sprünge  herrschen  im  Allgemeinen  vor,  insbesondere  die  quer- 
schlägiger  Kichtxmg  angenäherten  spiesseckigen;  eine  und  dieselbe  Localität 
hat  meistentheüs  Uebereinstimmung  in  der  Art  der  vorkommenden  Störungen ; 
die  Wechsel  tragen  in  vielen  Fällen  besondere  Kennzeichen,  indem  sie,  be- 
sonders im  Flötzgebirge,  sehr  streichende  Klüfte  zeigen,  beziehungsweise 
statt  dessen  nur  eine  allgemeine  Auflockerung  und  Zerrüttung  des  Ge- 
birges, indem  sie  fenier  an  manchen  LocalitJlten  im  Steinkohlengebirge 
regelmässige  Auskeiluiigen  der  Flötze  und  hakenförmige  Umbiegungen  ver- 
anlassen, die  mitunter  so  weit  gehen,  dass  kleine  Sättel  und  Mulden  ent- 
stehen. Durch  diese  Erscheinung  verräth  sich  bei  gefalteter  Architektur 
ein  Zusammenhang  der  Wechsel  mit  der  Entstehung  der  Falten,  der  sich 


«•)  V.  Camall:   „Die  Sprünge  im  Steinkohlengebirge"  in  Karaten  Archiv 
ü.  Flg.     Bd.  9.   S.  175. 
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auöh  dadurch  zu  erkennen  gibt,  dass  grossere  Wechselstörungen  gern  in 
der  Nähe  der  Sattel-  und  Muldenlinien  auftreten,  so  im  Westfölischen,  so  im 
Steinkohlengebirge  an  der  Worm.  Solche  Wechsel  (üeberschiebungen)  sind 
in  vielen  Fällen  älter,  als  die  QuersprOnge,  denn  sie  werden  durch  diese 
verworfen,  wie  sich  in  den  angegebenen  Gebieten  des  Steinkohlengebirges 
beobachten  lässt. 

Fehlen  besondere  Kennzeichen,  so  muss  man  sich  in  zweifelhaften 
Fällen  Ueberzeugung  zu  verschaffen  suchen  durch  Untersuchung  des  Ge- 
birges jenseits  der  Störungen,  durch  Schürfarbeiten  bei  ausbeissenden  Lager- 
stätten, durch  Versucharbeiten  u.  s.  w. 

Die  gesammteu  Verwerfungserscheinungen  werden  in  der  Natur 
noch  modificirt,  complicirt  und  in  ihrer  Deutung  verwickelt  durch  folgende 
Umstände: 

1.  Die  Verwerfer  und  verweif enden  Klüfte  sind  keine  Ebenen,  ob- 
schon  sie  sich  im  Allgemeinen  linear  in  Länge  \md  Tiefe  erstrecken, 
daher  entstehen  dann  gekrünmite  Schnittlinien,  wodurch  die  Be- 
obachtung erschwert  wird.  Steile  Kluft«  haben  bisweilen  local  ent- 
gegengesetztes Fallen,  z.  B.  wo  im  St^iinkohlengebirge  fester  Sandstein 
oder  Conglomerat  durchsetzt  werden,  so  dass  ein  Sprung  dadurch  zu- 
nächst als  Wechsel  erscheinen  kann.  Bisweilen  erlaubt  sogar  die  all- 
gemeine Zertittung  des  Gebirges  gar  nicht,  eine  Kluft  zu  eikennen. 

2.  Verwerfungen  setzen  nicht  bis  ins  Unbestimmte  fort,  sondern  ver- 
lieren sich  häufig  nach  Höhe  oder  Tiefe  und  im  Fortstreichen,  doch 
sind  Auskeilungen  selten  zu  beobachten.  Besonders  zeigen  kleine 
Sprünge  verschiedenen  Verwurf  und  beschränken  sich  auf  eine 
Lagerstätte,  ohne  darüber  und  darunter,  beziehungsweise  daneben 
befindliche  zu  treffen.  Dies  ist  für  sich  schwer  zu  erklären,  wird 
aber  deutlicher,  wenn  man  erwägt,  dass  in  vielen  Fällen  noch  eine 
gewisse  Plasticitüt  der  Masse  vorhanden  gewesen  sein  muss,  woftlr 
auch  die  Faltungen  sprechen.    Dazu  kommt 

8.  dass  ebenso,  wie  selten  ein  Gang  für  sich  allein  auftritt,  auch  Störungen 
im  geschichteten  Gebirge  gewöhnlich  in  einer  Mehrzahl  erscheinen, 
wobei  Hauptsprünge,  Nebensprünge,  Scliarungeu  u.  s.  w.  sich  zeigen; 
man  hat  es  daher  in  der  Regel  mit  ganzen  Bruchfeldern  zu  thun, 
ähnlich  wie  mit  Gaugfeldern.  Freilich  ist  es  dadurch  sehr  schwer, 
oft  fast  unmöglich,  sich  bei  so  weit  gehender  Zerstückelimg  eine 
Totalanschauung  zu  bilden.  Immer  aber  wird  man  die  aus  Be- 
obachtung der  Natur  geschöpfte  Theorie  zum  Führer  nehmen  können 
und  bei  genauer  Beobachtung  werden  nur  wenig  Fälle  übrig  bleiben, 
die  sich  nicht  lösen  lassen,  wie  z.  B.  die  dm*ch  Ablenken  der  Gaug- 
spalten  entstandenen  scheinbaren  Verwerfungen'^).  — 

•°) Tunner:  Notizen  zur  WiederausrichtuDg  verlorener  Lagerstätten  in  berg-  u. 
hüttenm.  Jahrb.  der  k.  k.  Montan- Lehranstalt  zu  Leoben  v.  Tunner.  Wien  1851. 
Bd.  I.  S.  212. 
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Störungen  durch  eruptive  Massen  werden  gebildet,  indem  die- 
selben bald  in  unregelmässigen  Massen  eindringen,  wie  Porphyr  im  Stein- 
kohlengebirge von  Waidenburg,  Melaphyr  in  dem  von  Wettin,  Diorit  in 
dem  von  Commentry  (Depart.  de  TAllier),  Basalte  in  Hessen,  bald  in  Form 
von  Gängen,  wie  die  dykes  im  englischen  Steinkohlengebirge,  in  welchem 
Falle  mehr  oder  weniger  Verwerfungserscheinungen  damit  verknüpft  sind ; 
oft  machen  sich  die  eruptiven  Massen  nur  durch  Veränderung  der  Sub- 
stanz bemerkbar,  der  Steinkohle,  der  Braunkohle,  des  Eisensteins.  Für 
Veränderung  des  Eisensteins  und  nochmaliges  Aufreissen  der  Gangspalte 
findet  sich  ein  schönes  Beispiel  auf  der  Grube*  Alte  Birke  in  der  eisernen 
Hardt  im  Siegener  Lande'*). 

Vorkommen  der  nutzbaren  Mineralien. 

Gold  tritt  auf  in  Gängen,  Lagern,  Klüften,  Nestern,  eingesprengt  in 
ganzen  Gebirgsmassen,  bauwürdig  indess  meist  nur  in  Seifen,  vorzugsweise 
im  älteren  Gebirge  und  dessen  eruptiven  Massen,  gewöhnlich  gediegen, 
auch  mit  Schwefel  vererzt  und  als  Begleiter  von  Silber,  Kupfer,  Eisen. 

Platin  erscheint  in  derselben  Weise,  oft  mit  Gold  zu^mmen,  ge- 
winnungswürdig nur  in  Seifen. 

Silber  findet  sich  im  ältesten  und  älteren  Gebirgen  auf  Gängen,  Lagern, 
Klüften,  Nestern,  Stöcken,  selbst  Stockwerken;  im  permischen  Gebirge,  im 
Bundsandsteiu,  im  Keuper  auf  lager-,  flötz-,  stockartigen  Gebilden,  jedoch 
nicht  mehr  als  selbständiges  Erz.  Selten  findet  man  es  gediegen,  auch 
nicht  überwiegend  in  eigenen  Erzen,  vielmehr  an  andere  Metalle  und  Erze 
gebunden,  am  häufigsten  in  Blei-  und  Kupfererzen. 

Kupfer:  im  ür-  und  üebergangsgebirge ,  in  granit-,  porphyrartigen 
und  ähnlichen  Gesteinen  auf  Gängen,  Lagern,  Stöcken,  Stockwerken;  im 
Flötzgebirge  auf  FlÖtzen  und  Gängen,  namentlich  in  der  permischen  For- 
mation, wie  im  Mansf eidischen,  bei  Riecheisdorf  in  Hessen,  auch  als  im- 
prägnirt^r  Bestandtheil  der  Gebirgsmasse  im  Buntsandstein,  wie  bei  Saar- 
louis und  St.  Avold,  selten  gediegen,  so  am  oberen  See. 

Blei  bildet  Lagerstätten  der  verschiedensten  Art  in  den  ältesten 
Gebirgsgliedem  bis  zu  den  jüngsten  secundären  Gebilden,  in  den  meisten 
Fällen  als  Bleiglanz,  grösstentheils  silberhaltig;  wichtig  das  Vorkommen  bei 
Tamowitz  in  Oberschlesien,  sowie  bei  Commem  in  der  Eifel  (Knottenerze). 

Zinn  steht  nur  in  den  ältesten  Gebirgen  an,  im  Granit,  Gneis,  selten 
im  Glimmerschiefer,  findet  sich  meist  in  Seifen. 

Quecksilber  ist  nicht  häufig,  findet  sich  in  der  Grauwacke,  im  Thon- 
schiefer,  im  Steinkohlengebirge,  im  Jura,  in  der  Kreide  auf  Gängen  und 
Lagern,  fraglich,  jedenfalls  sehr  vereinzelt  im  Tertiärgebirge.  Von  Interesse 
ist  das  Quecksilbervorkommen  auf  der  Grube  Neu-Rhonard  bei  Olpe. 


^*)  Hundt  in  Verhandl.  des  naturhiBtorischen  Vereins  der  preuss.  Rheinlande 
u.  Westfalens.    Jahrg.  19.    Bonn  1862.    Correspondenzblatt  S.  59. 
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Zink:  in  Lagern,  Stöcken,  Nestern,  Gängen  im  devonischen  Kalk,  im 
Eohlenkalk,  Muschel-  und  Jurakalk,  sowie  in  der  Kreide,  vielleicht  in  noch 
jüngeren  Gliedern,  wie  bei  bergisch  Gladbach;  wichtig  ist  das  Auftreten 
von  Galmei  im  Muschelkalk  bei  Tamowitz  und  Beuthen,  zwischen  Lenne- 
schiefer  und  Kalk  bei  Iserlohn,  zwischen  Kalk  und  Kohlenschiefer  bei  Stolberg. 

Antimon  wird  beobachtet  auf  Gängen  und  Lagern,  im  Ur-  und  üeber- 
gangsgebirge. 

Wismut h  findet  sich  nicht  häufig  gewinnungs würdig,  auf  Gängen 
in  Gneis  imd  Thonschiefer,  meistentheils  gediegen. 

Arsen:  meist  auf  Gängen  und  Lagern  im  älteren  Gebirge,  gewöhnlich 
mit  anderen  Metallen  verbunden,  zuweilen  gediegen  als  Scherbenkobalt. 

Nickel:  nicht  sehr  häufig,  auf  Gängen  und  Lagern  im  älteren  Gebirge. 

Kobalt:  büdet  Gänge  und  Lager  im  Ur-  und  üebergangsgebirge, 
Gänge  und  Flötze  im  permischen  System. 

Eisen:  in  allen  Gebirgsgliedem,  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüngsten, 
sowie  in  allen  Arten  der  Lagerstättenformen;  auf  Gängen,  Lagern,  Stöcken 
im  Granit,  Grünstein,  Homblendegesteinen,  in  den  krystallinischen  Schiefer- 
gebirgen, in  der  Grauwacke  als  Roth-  und  Bmuneisenerz,  Eisenglanz,  Eisen- 
glimraer;  auf  Stöcken  und  Lagern,  auch  eingesprengt,  im  Gneis  und  Horn- 
blendegestein als  Magneteisenstein;  auf  Lagern,  Stöcken  und  Gängen  im 
Uebergangsthonschiöfer  und  in  der  Grauwacke  als  Spatheisenstein,  Thon- 
eisenstein,  Sphärosiderit,  thoniger  Sphärosiderit  (nierenförmig);  auf  Motzen 
und  in  Nieren  im  Steinkohlengebirge  als  Kohleneisenstein  (blackband);  auf 
Gängen  und  Flötzen  in  dem  permischen  System  als  Both-,  Braun-,  Späth-, 
Thoneisenstein;  auf  Lagern  von  Brauneisenstein  im  Muschelkalk;  in  nieren- 
und  linsenforofiiger  Gesalt  als  Thoneisenstein  und  Bohnerz  im  Lias,  Jura 
und  im  Tertiärgebirge-,  in  letzterem  auch  als  Höhlen-  und  Trichtei^aus- 
fttllung;  als  oolithischer  Eisenstein  (Minette),  kalk-  und  phosphorhaltig  im 
Jura;  als  Raseneisenerz,  neuerer  und  neuester  Bildung,  im  Diluvium. 

Mangan:  auf  Gängen,  seltener  in  Lagern,  Stöcken,  Butzen  im  krystal- 
linischen Schiefergebirge  und  in  der  Grauwacke,  meistens  als  Graubraun- 
steinerz  imd  Hartmangauerz;  sehr  viele  Eisensteine  sind  mehr  oder  weniger 
manganhaltig. 

Graphit:  auf  Gängen,  Lagern,  Nestern  im  krystallinischen  Schiefer- 
gebirge, selten  bauwürdig. 

Anthracit:  im  Granit,  in  älteren  Porphyren,  in  der  Grauwacke 
auf  Lagern,  Stöcken,  in  Nestern,  auch  mit  Steinkohlen  auf  denselbeQ 
Flötzen. 

Steinkohle:  immer  auf  Flötzen  in  der  nach  ihr  benannten  Stein- 
kohlenfonnation,  vereinzelt  im  Rothliegenden,  im  Keuper  als  sog.  Letten- 
kohle, im  Lias,  im  braunen  Jura,  in  der  Wealdformation,  in  der  Kreide. 
Man  unterscheidet  die  Steinkohle  nach  ihren  Bitumengehalt  als  fett>e  und 
magere  und  bezeichnet  sie  nach  den  Oertlichkeiten  verschieden,  haupt- 
sächlich als  Gas-,  Back  (Koks),  Sinter-  (Ess-)  und  Sandkohle. 
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Braunkohle:  im  unteren  Tertiärgebirge  auf  Flötzen  und  Lagern, 
wird  nach  der  Structur  unterschieden  in  muschelige  Braunkohle,  Blätter- 
kohle, Papierkohle,  erdige  Braunkohle,  Moorkohle. 

Steinsalz:  in  fast  allen  geschichteten  Formationen  bekannt,  kommt 
in  Quellen  in  der  Grauwacke  und  im,  Steinkohlengebirge  vor,  anstehend  in 
der  permischen  Formation,  im  Bunt^andstein,  im  Muschelkalk,  im  Keuper 
und  im  Lias,  in  Quellen  im  Kreidegebirge;  anstehend  im  Miocän  Toscanas^^); 
es  tritt  auf  in  Lagern,  Stöcken,  Nestern,  in  dünnen  Schichten  oder  im- 
prägnirt  im  Salzthon,  in  Ausblüh ungen  und  als  Niederschlag  in  Salzseen 
auf  der  Oberfläche. 

Schwefel:  gediegen  in  vulkanischen  Gebirgen,  auch  in  Gang-  und 
Spaltenbildungen  älterer  Gebirgsformationen,  im  Thon  und  Mergel  jüngerer 
Gebirgsglieder,  im  Steinsalz  und  Gips,  sowie  in  der  Braunkohle,  selten  tritt 
er  bauwürdig  auf;  ausserdem  erscheint  er  an  andere  Stoffe,  namentlich  an 
Erze  gebunden,  wo  er  besonders  als  Schwefeleisen  den  Gegenstand  lohnen- 
der Gewinnung  abgibt  imd  zur  Schwefelsäuredarstellung  verwendet  wird. 


'*)  von  Rath  in  Zeitschr.  der  deutsch,  geolog.  Ges.    Bd.  17.  S.  298. 


L ottner- Serlo,  Bcrgbaukundo.    2.  Aufl.    I.  Bd. 


Zweiter  Abschnitt. 

Aufsuchen  der  Lagerstätten.     Schürf-  und  Bohrarbeiten.*) 


Die  Aufsuchung  nutzbarer  Mineralien  in  ganz  unbekannten  Gegenden 
muss  sich  auf  geognostische  Untersuchungen  stützen,  welche  daher  weiteren 
Ermittelungen  immer  vorauszugehen  haben.  Bei  diesen  leitet  zunächst  die 
Beobachtung  der  OberflSchenformen,  indem  verschiedene  Gebirgs- 
formationen  an  ganz  bestimmte  Bildungen  der  Oberfläche  gebunden  sind, 
aus  ihnen  also  ein  Bückschluss  auf  das  Vorhandensein  von  Gebirgsgliedem 
und  den  an  diese  geknüpften  nutzbaren  Mineralien  gemacht  werden  kann. 
Findet  man  bei  der  weiteren  Untersuchung  Bruchstücke  von  Gebirgs- 
arten  oder  gar  von  Gängen  und  Lagern  und  deren  gewöhnlichen  Begleitern, 
so  ist  man  darauf  hingeführt,  in  näherer  oder  grösserer  Ferne  das  an- 
stehende Gebirge  u.  s.  w.  aufzusuchen,  von  dem  jene  Bruchstücke  entnommen 
sein  können;  unmittelbarer  wird  man  aber  durch  natürliche  und  künst- 
liche Entblössungen  geleitet,  da  mau  in  Flussbetteu,  in  Thälem,  in 
Gebirgseinsenkungen,  in  Hohlwegen,  Steinbrüchen,  bei  Brunnen-  und  Tunnel- 
anlagen u.  dgl.  m.  häufig  in  die  Lage  kommt,  anstehende  Lagerstätten  zu 
entdecken.  Am  sichersten  gewinnt  man  einen  Anhalt,  wenn  man  auf  solche 
Weise  oder  durch  andere  Mittel  das  Ausgehende  der  Lagerstätten 
auffindet.  Hierzu  führen  verschiedene  nähere  Anzeichen,  durch  welche  man 
zu  weiterer  Untersuchung  veranlasst  werden  kann.  Der  Schweif  (Blume) 
ist  die  Färbung  der  über  dem  Ausgehenden  liegenden  Dammerde  durch 
Bestandtheile  der  Lagerstätte;  die  Färbung  ist  roth  von  Eisenei*zen  (auch 
wohl  von  Zinnober),  grün  —  obwohl  selten  zu  beobachten  —  von  Kupfer- 
erzen, schwarz  oder  grau  von  Steinkohlen,  braun  von  Bmuukohlen  u.  s.  w. 
Das  Ausblühen  oder  Auswittern,  welches  sich  als  ein  zusammen- 
hängender oder  fleckeuartiger  Ueberzug  der  Oberfläche  bemerkbar  macht, 
lässt  auf  das  Vorhandensein  darunter  befindlicher  Lagerstätten  schliessen, 


^)  Gätschmann:  Die  Aufeuchung  und  Untersuchung  von  Lagerstätten  nutz- 
barer Mineralien.     2.  Aufl.     Leipzig  1866. 
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die  in  der  Nähe  der  Oberfläche  chemischer  Zersetzung  ausgesetzt  sind. 
Ausfliessende  Quellen  geben  durch  ihren  Gehalt  an  mineralischen  Stoffen 
einen  Fingerzeig  zur  Aufsuchung  der  diese  Stoffe  abgebenden  Lagerstätten, 
wenn  auch  nicht  immer  aus  dem  Dasein  der  Quellen  das  Vorhandensein 
einer  Lagerstätte  behauptet  werden  kann ;  namentlich  leiten  die  Soolquellen 
zur  Aufsuchimg  der  Salzlager.  Andererseits  kann  aber  auch  der  Mangel 
an  Quellen,  die  Trockenheit  des  Bodens  die  Anwesenheit  von  Erzablage- 
rungen,  wie  Baseneisenstein,  vermuthen  lassen.  Pflanzen  können  gleich- 
falls Führer  beim  Aufsuchen  von  nutzbaren  Mineralien  sein;  so  nament- 
lich die  Salzpflanzen  für  die  Salzquellen  und  Salzlager,  auch  das  Galmei- 
Veilchen  (viola  calaminaria)  ftlr  Galmeilager. 

Ausser  diesen  mehr  oder  weniger  sicheren  Führern  hat  man  sich  in 
älteren  Zeiten  durch  vielfache  in  den  Bereich  des  Aberglaubens  gehörende 
Anzeichen  leiten  lassen.  Dahin  gehören:  Nebel  und  Dünste,  welche  sich, 
hauptsächlich  an  Sommerabenden,  über  dem  Ausgehenden  von  Gängen 
zeigen  sollen;  Streifen  auf  Gras-  und  Saatfeldern,  auf  denen  am  Morgen 
kein  Thau  liegen  bleibt  oder  der  Schnee  schnell  wegschmilzt;  Bergfeuer 
oder  Witterungen,  Lichterscheinungen,  die  über  dem  Ausgehenden  von 
Gängen  wahrgenommen  sein  sollen;  schliesslich  die  Wünschelruth e, 
über  deren  Gebrauch  eine  ganze  Literatur  vorhanden  ist.  Alle  diese  Hilfs- 
mittel zur  Aufsuchung  von  Lagerstätten  nutzbarer  Mineralien  entbehren 
der  wissenschaftlichen  Unterlage;  haben  sie  zu  einem  günstigen  Erfolge 
Veranlassung  gegeben,  so  ist  die  Entdeckung  wohl  immer  eine  zufällige 
zu  nennen,  wie  sie  auch  heute  noch  in  sehr  vielen  Fällen  stattfindet. 

Kann  man  durch  die  oben  angeführten  Anzeichen  oder  durch  geo- 
gnostische  Schlüsse  das  Vorhandensein  von  Lagerstätten  vermuthen,  so 
wird  man  in  vielen  Fällen  sich  durch  Blosslegeu  derselben  von  ihrer  Be- 
schaffenheit und  ihrer  Ausdehnung  Ueberzeugung  zu  verschaffen  haben. 
Dies  erfolgt  durch  Schürfarbeiten  oder  durch  Bohr  versuche. 

A.   Schfirfiirbeiteii. 

Die  eigentlichen  Schürfarbeiten  beschränkeu  sich  auf  das  Aufschliessen 
des  Ausgehenden  oder  dessen  Aufsuchen  in  geringer  Tiefe  unter  Tage;  sie 
lassen  sich  regel-  und  planmässig  fast  nur  bei  Lagerstätten  mit  linearer 
Erstreckung  ausführen,  wobei  man  für  Flötze  den  Vortheil  gleicher  Lage- 
rung mit  den  Gebirgsschichten  hat;  sie  verlangen  übrigens  nicht  zu  schwache 
Pallwinkel  der  Lagerstätte.     Die  einzelnen  Arten  der  Schürfarbeiten  sind: 

1.  Schurfgraben  oder  Rösche.  Der  Graben  wird  entweder  nach 
erfolgter  Auffindung  des  Ausgehenden  einer  Lagerstiitte  zur  weiteren  Auf- 
schliessung derselben  in  der  Richtung  des  Streichens,  oder  aber  zur  Auf- 
suchung der  Lagerst.ätte  oder  noch  anderer  vermutheter  querschlägig  gegen 
das  muthmassliche  Streichen  geführt.  Er  darf  nicht  unter  (3  Fuss)  1  Meter 
Breite  erhalten,  wenn  ein  genügender  Aufschluss  erzielt  werden  soll,  die  Seiten 
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müsBen  bei  starker  Mächtigkeit  des  Deckgebirges  genügend  abgebösckt 
werden,  wobei  der  ausgeworfene  Boden  stets  zur  Zufülhmg  des  bereits  aus- 
gehobenen Grabens  rückwärts  benutzt  wird.  Das  Verfahren  ist  zu  theuer  bei 
gutem  Boden,  unausführbar,  wenn  derselbe  zu  viele  Wasser  mit  sich  ftthrt. 

2.  Einzelne  Schürfe  und  Schurfschächte.  Sie  erhalten  gewöhn- 
lich einen  rechtwinkeligen  Grundriss,  wobei  die  Seiten  nicht  unter  (%  und 
%  Lachter)  1,308  und  0,785  Meter  gewählt  werden.  Die  Stellung  der 
Schürfe  richtet  sich  danach,  ob  man  das  Ausgehende  im  Streichen  oder  ob 
man  querschlägig  gegen  das  muthmassliche  Streichen  die  vermutheten 
Lagerstätten  verfolgt;  die  Entfernung  der  Schürfe  ist  abhängig  von  der 
Mächtigkeit  und  dem  Fallwinkel  der  Lagerstätte,  sowie  von  dem  Profil  der 
Oberfläche;  das  Ausgehende  plattenformiger  Lagerstätten  weicht  bei  flachem 
Fallen,  starkem  Ansteigen  der  Oberfläche  von  der  geraden  Richtung  ab; 
dann  bringt  man  die  Schurfschächte  in  einer  Entfernung  von  (25  bis  60 
Lachter)  52  bis  105  Meter  an.  —  Duckel  oder  Reifenschächte,  nicht 
tiefe  Schächte  in  runder  Form,  dienen,  wenn  man  durch  sie  Aufschlüsse 
erreicht,  oft  gleich  zur  Gewinnung. 

3.  Schürf-  oder  Versuchstolln.  Dieselben  werden  seltener  und 
nur  dann  angewendet,  wenn  die  gut  cultivirte  Oberfläche,  grosse  Niveau- 
verschiedenheiten derselben,  steile  Schichten  Stellung,  das  Auftreten  vieler 
Wasser  die  Benutzung  der  vorbezeichneten  Mittel  nicht  angemessen  er- 
scheinen lassen.  Sie  haben  den  Vortheil,  dass  sie  die  Lagerstätte  in  frischem 
Anbruch  zeigen,  sie  unterscheiden  sich  nur  durch  den  vorübergehenden 
Zweck  von  grösseren  GrubenstoUn. 

B.   Bohrarbeiten.  ^) 

Die  vorbehandelten  Schüi-farbeiten  sind  nur  dann  möglich,  wenn  ein 
Ausgehendes  vorhanden,  wenn  keine  jüngeren  Formationen  aufliegen,  und 
halten  sich  überhaupt  auf  oder  nahe  unter  der  Oberfläche.  Richtig  aus- 
geführt geben  sie  Aufschluss  über  Streichen,  Fallen,  Mächtigkeit,  Ver- 
halten der  Substanz  der  Lagerstätte,  sowie  über  das  Nebengestein,  kurz 
über  alle  für  den  Bergbau  wesentliche  Momente. 

Bohrarbeiten  dagegen  dringen  in  grosse  Tiefen  ein,  über  (2000  Fuss) 
628  Meter  Tiefe  ist  jetzt  nichts  Seltenes  mehr;  sie  sind  ganz  imentbehrlich 
bei  Bedeckung  der  Lagerstätte  durch  jüngere  Formationen,  überhaupt  zu 
Aufschlüssen  in  der  Tiefe,  sie  geben  aber  kein  genaues  Anhalten  über 
Streichen,  Fallen  und  Mächtigkeit  der  LagerstMte  und  lassen  auch  auf  die 
Substanz  nur  Schlüsse  zu,  weil  lediglich  Bruchstücke  zu  Tage  kommen; 
indess  hat  man  in  neuerer  Zeit  durch  das  Kernbohren  einem  Theil  dieser 
Mängel  abzuhelfen  gesucht. 


*)  Beer:  Erdbohrkunde.  Prag  1858.  —  M.  M.  D^gouasee  et  Ch.  Laurent: 
Guide  da  Sondeur  ou  trait^  th^orique  et  pratique  des  Sondages.  2  Edition. 
Paris  1861. 
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In  der  einfachsten  Form  sind  die  Bohrarbeiten  ein  Hilfsmittel  zur 
Orientirung  für  spätere  Schürfarbeiten;  auch  dienen  sie  in  dieser  Gestalt 
zur  Auffindung  von  oberflächlichen  Lagerstätten,  wie  Raseneisenstein  und 
Torf.  Grossartig  dagegen  entwickelt  sind  sie  in  den  ausgedehnten  Tief- 
bohrungeu  der  Neuzeit,  deren  Zweck  ist  die  Aufsuchung  von  Steinkohlen 
(weniger  von  Braunkohlen,  welche  flacher  lagern  und  minder  werthvoll 
sind),  Steinsalz,  Soolquellen  und  anderen  Mineralquellen,  sowie  die  Her- 
stellung artesischer  Brunnen.  Bohrarbeiten  kommen  femer  beim  eigent- 
lichen Bergbaubetriebe  vor,  wie  beim  Abbohren  der  Wasser  in  Schächten, 
beim^  Abzapfen  alter  Gesenke  (Vorbohren),  in  kleinem  Massstabe  zur  Her- 
stellung des  Wetterzuges.  Modificirt,  dem  Zwecke  entsprechend,  ist,  an 
Stelle  des  Abteufens,  das  Abbohren  von  Schächten,  wobei  freilich  die 
spätere  oder  gleichzeitige  Auskleidung  der  Bohrschachtwände  von  hervor- 
ragender Wichtigkeit  ist. 

Hier  sollen  zunächst  die  Bohrarbeiten  zur  Aufsuchung  von  Lager- 
stätten betrachtet  werden,  also  die  Herstellung  von  Bohrlöchern  von  der 
Oberfläche  aus  in  verticaler  Richtung  abwärts.  Von  einem  Bohrschacht« 
unterscheidet  sich  das  Bohrloch  nur  durch  geringere  Dimensionen,  eine 
scharfe  Gränze  zwischen  beiden  lässt  sich  daher  nicht  ziehen,  man  wird 
aber  unter  Bohrlöcher  alle  diejenigen  Ausführungen  verstehen  können, 
wobei  die  arbeitenden  Theile  der  Bohrinstrumente  nicht  aus  mehreren 
Stücken  zusammengesetzt  sind,  was  nur  bei  einem  Durchmesser  von  (20 
bis  26  Zoll)  52  bis  68  Centimeter  noch  zu  ermöglichen  ist. 

Man  kann  zwei  Hauptabtheilungen  des  Bohrens  hinsichtlich  der  Art 
unterscheiden,  wie  die  am  Tage  wirkende  Kraft  auf  das  in  der  Tiefe  be- 
findliche Bohrinstrument  übertragen  wird:  mittelst  eines  Gestänges, 
d.  h.  einer  Verbindung  von  steifen  Stangen,  die  sogen,  europäische  Me- 
thode, oder  mittelst  eines  Seiles,  die  sogen,  chinesische  Metfiode;  doch 
sind  beide  Methoden  gewissemiassen  zu  combiniren. 

Anderweitig  hat  man  zu  unterscheiden,  wie  die  Iimtrumente  das  Ge- 
stein angreifen,  nämlich  das  drehende  oder  stossende  Bohren.  Das 
Seilbohren  ist  immer  stossend,  das  Gestängebohren  stossend  und  drehend; 
im  üebrigen  hängt  das  Stossen  oder  Drehen  von  der  Beschaffenheit  des 
Gesteins  ab:  ganz  lockere  und  sehr  weiche  Massen,  wie  Sand  und  Thon, 
erfordern  das  drehende  Bohren,  milde  Gesteine,  wie  Schieferthon ,  Mergel, 
gestatten  beide  Arten  von  Manipulationen,  bei  festen  und  sehr  festen  Ge- 
steinen ist  nur  die  stossende  anwendbar. 

Gestängebohre  n* 

Bei  stossendem  Bohren  bildete  man  in  früherer  Zeit  das  ganze  Ge- 
stänge aus  fest  verbundenen  Stangen,  ein  Verfahren,  welches  noch  jetzt 
theils  für  geringe  Tiefen,  theils  unter  besonderen  Verhältnissen  angewendet 
wird,  es  ist  dies  das  Bohren  mit  steifem  Gestänge,  welches  übrigens 
beim  Drehen  allein  möglich  ist.    Später  ging  man  über  zum  Einfügen  ver- 
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schiebbarer  Zwischenstücke,  wodurch  sich  das  Gestänge  in  zwei  Abthei- 
lungen: Ober-  und  Unter gestänge  sonderte,  wodurch  man  bezweckte, 
die  auf  das  üntergestänge  wirkenden  Schläge  nicht  auf  den  oberen  Theil 
des  Gestänges  übertragen  zu  lassen  und  in  demselben  Brüche  zu  ver- 
meiden; ausserdem  erlangte  man  dadurch  die  Möglichkeit,  dem  Ünter- 
gestänge für  sich  ein  grösseres  Gewicht  zu  geben  und  dadurch  den  Schlag 
auf  die  Bohrlochsohle  wirksamer  zu  machen.  Endlich  wandte  man  statt 
nur  verschiebbaren  Zwischengliedes  die  sogen.  Frei  fall-  oder  Abfall - 
apparate  an,  durch  welche  der  vorstehend  bezeichnete  Zweck  nun  voll- 
ständiger erfüllt  wurde. 

Hiemach  sind  also  bei  stossender  Manipulation  und  bei  Tief  bohrungen 
am  Erd-  oder  Bergbohrer  zu  unterscheiden: 

1.  Bohrstücke,  wohin  auch  Löffel,  Büchsen  u.  s.  w.  anhangsweise 
zu  stellen  sind, 

2.  Schaft-  oder  Mittelstücke  und  zwar: 

a.  Ober-,   b.  üntergestänge,   c.  Zwischenstücke, 

3.  Kopfstücke  zur  Verbindung  des  Gestänges  mit  der  Bohrmaschine 
oder  der  bohrenden  Kraft, 

4.  Bohrmaschine, 

5.  Hilfsmaschinen  zum  Ausziehen  und  Einlassen  der  arbeitenden 
Theile,  auch  zum  Löffeln, 

6.  Hilfs stücke  und  sonstige  Apparate  für  besondere  Fälle,    • 

7.  Anlagen  über  Tage. 

Bei  drehender  Manipulation,  die  nie  für  grosse  Tiefen  angewendet 
wu*d,  Mit  der  Unterschied  zwischen  Ober-  und  üntergestänge  fort,  Zwischen- 
stücke fehlen  ganz. 

Auf  das  Detail  der  Einrichtungen  und  Constructionen  sind  von  grossem 
Einfluss:  die  muthmassliche  Tiefe  und  der  Durchmesser;  letzterer  ist  wieder 
zum  Theil  durch  erstere  bedingt,  indem  man  tiefe  Bohrlöcher  gern  mit 
weitem  Durchmesser  beginnt,  um  bei  etwaigen  Verrohrungen  nicht  behin- 
dert zu  sein  und  die  Möglichkeit  zum  KenilK)hren  in  grossen  Tiefen  offen 
zu  erhalten.  Früher  bracht«  man  nur  sehr  enge  Bohrlöcher  nieder,  deren 
Nachtheile  klar  sind,  man  suchte  sich  dann  durch  nachträgliche  Erweite- 
rungen zu  helfen,  die  aber  nur  selten  zum  Ziele  führten.  Jetzt  setzt  man 
grosse  Bohrungen  nicht  leicht  unter  (10  bis  12  Zoll)  262  bis  314  Milli- 
meter Durchmesser  an,  gern  aber  noch  weiter  und  wohl  (18  bis  20  und 
mehr  Zoll)  471  bis  523  und  mehr  Millimeter.  Bei  (2  Fuss)  628  Milli- 
meter Durchmesser  liegt  ziemlich  die  Gränze,  wo  man  bei  stossender  Mani- 
pulation noch  ohne  zusammengesetzte  Bohrinstrumente  ausreichen  kann, 
während  die  drehende  Manipulation  grössere  Durchmesser  gestattet.  Die 
kleinsten  bei  Schürfbohrlöchern  angewendeten  Durchmesser  möchten  jetzt 
nicht  unter  (3  bis  37«  Zoll)  79  bis  92  Millimeter  sein. 


1.    Bohrstllcke. 

a.    Beim  dreheudea  Bohren.^) 

1.  Ventilbohrer:  ein  hohler,  aus  Eisenblech  zusammengenieteter 
Cylinder,  der  oben  mit  einer  in  eine  Schraube  endigenden  Gabel  zur  Ver- 
bindung mit  dem  Gestänge,  unten  mit  einer  Schneide,  im  Innern  mit  einer 
Klappe  versehen  ist;  nach  seiner  Construetion  karm  er  nur  in  acblammigen 
Maasen  oder  losem  Sande  angewendet  werden.  Beim  Senken  treten  diese 
Massen  Über  da»  Ventil  und  füllen  beim  wiederholten  Heben  und  Senken 
den  ganzen  Cylinder  aus,  der  dann  zu  seiner  Entleerung  zu  Tage  geschafft 
werden  muss.  Sind  Geschiebe  in  den  zu  durchbohrenden  Schlamm-  oder 
SanUschichten  vorhanden,  ao  bringt  man  an  dem  unteren  Ende  eine  vier- 
fach durchbrochene,  nach  Unten  pyramidale  Spitze  an,  welche  die  Geschiebe 
von  der  Oeffnung  des  Bohrers  fern  hält  und  in  die  Bohrlochs  wände  drängt, 
so  dass  die  Massen  dennoch  in  das  Innere  gelangen  können. 

In  feinem,  thonigen  Sande  bringt  man  zweckmlissig  an  dem  unteren 
Ende  des  Cylinders  eine  s patenäh nüc he  Schneide  an,  welche' beim  Drehen 
die  Massen  auflockert  und  zum  Eintritt  über  das  Ventil  geschickt  macht. 

2.  Ventil-  und  Scbneckenbohrer,  dem  ei^utlicheu  Ventilbohrer 
ähnlich,  nur  endet  er  unten  in  einer  Art  Schnecke,  wie  Fig.  22  zeigt;  er 
wird  zur  Durchbohrung  von  trockenem  Kies  benutzt,  die  Schnecke  dient 
dazu,  den  Kies  aufzulockern, 

K(g,  n.  Fig.  !3. 


3.  Schneckenbohrer  zum  Durchbohren  von  Thon,  tbonigem  Sand, 
Braunkohle  nimmt  beim  Drehen  die  abgelösten  Massen  in  sieb  auf,  Fig.  2.^; 

")  Vergl.  Ottiliae:  Vorkommen,  AufsucLang  und  Üewianang  der  Braun- 
kohlen in  der  prenia.  Provinz  Sacheen.  Zeitachr.  für  Berg-,  Hatten-  u.  Salinen- 
WSMD.    Bd.  7.  B.    &.  334  ff. 
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er  i»t  spiralförmig  gewunden  mit  vorausgehender  gedrehter  Spitze,  eine 
Langseite  bildet  eine  Schneide. 

4.  Hohlbohrer  dient  zu  gleichem  Zweck,  wie  der  vorige,  oder  zum 
Vorbohren;  er  ist  ein  Cylinder  mit  einem  vertikulen  Spalt,  Fig.  24,  dessen 
eine  Seite  in  eine  Schneide  ausläuft;  zuweilen  ist  diese  Seite  des  Spalts 
noch  mit  einem  schneckenförmig  gewundenen  Ansätze  versehen, 

5,  Schappe,  Fig.  25,  ist  ein  Hohlbohrer,  der  sich  nur  iuaofem  von 
dem  vorigen  unterscheidet,  dass  jener  von  Eisenblech,  die  Schappe  von 
Stabeisen  gefertigt  ist  und  deshalb  kiäftiger  angreifen  kann,  auch  hat  sie 
einen  engeren  Spalt,  als  jener;  sie  wird  besonders  zum  drehenden  Bohren 
im  Kreide mergel  und  Schieferthon  angewendet. 

fi.  Spiralbohrer  {Schlaugenbohrer),  Fig.  2ß,  ist  ein  spiralförmig 
gewundenes  Stück  Eisen,  welches  nach  unten  in  zwei  hervoiragende  Spitzen 
ausgeht,  welche  in  das  Gebirge  beim  Drehen  eindringen;  die  losgelösl«Q 
Massen  setzen  sich  in  die  Spiralen  fest.  Bisweilen  hat  das  Ganze  6ine 
konische  Gestalt  und  die  Spitzen  treten  vor  dem  Umfang  der  Spiralen 
zurück,  während  sie  bei  dem  dargestellten  vor  den  Spiralen  hervortreten. 
Dieser  kann  schon  in  ziemlieh  fest«n  Gebirgsmassen,  wie  Steinkohlen,  an- 
gewendet werden,  häufig  ejfordert  er  aber  noch  ein  Nachbohren,  wozu 
man  dann  den  Schneckenbohrer  oder  die  Schappe  anwendet. 


7.  Sackbohrer:  eine  eiserne  Stange,  welche  unten  in  eine  Spitze 
endet  und  seitwärts  einen  eisernen  BUgel  trägt,  an  diesen  BUgel  wird  ein 
Sack  von  Leinwand,  Drillich  oder  Leder  angenäht,  Fig.  27.  Beim  Drehen 
dringt  die  Spitze  in  das  Gebirge  ein,  wobei  die  Massen  in  den  Sack  ein- 
treten. Dieser  Bohrer  wird  in  schwimmendem  Gebirge,  namentlich  beim 
Niederlassen  von  Senkmauem  für  Schächte  oder  Brunnen,  angewendet 
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b.   Beim  stossenden  Bohren. 

1.  Meisselbohrer.  Derselbe  besteht,  Fig.  28,  29,  aus  dem  Spaten 
mit  der  Schneide,  dem  Schaft  und  dem  Halse,  welcher  letztere  in  eine 
Schraube  zur  Verbindung  mit  den  nächsten  Gestängetheilen  endet.  Der 
wichtigste  Theil  ist  der  Spaten,  von  dessen  richtiger  Construction  und 
Bearbeitung  das  Gelingen  des  Bohrlochs  abhängt.  Die  Breite  der  Schneide 
richtet  sich  nach  dem  Durchmesser  des  Bohrlochs;  der  Spaten  muss  von 
der  Schneide  an  sich  nach  und  nach  in  den  Schaft  verjüngen  und  so  ge- 
arbeitet sein,  dafSS  sich  die  beiden  Seiten  desselben  genau  gleichmässig  um 
die  Axe  vertheilen,  weil  .sonst  das  Loch  nicht  rund  und  lothrecht  wird. 
Die  Schneide  ist  am  besten  imd  zweckmässigsten  geradlinig,  weil  nur  auf 
diese  Weise  der  Spaten  die  ganze  Kraft  des  Stosses  in  sich  aufnehmen 
kann.  Man  macht  auch  die  Schneide  convex  oder  stumpfwinkelig,  Beides 
ist  nachtheilig.  Der  Winkel,  in  welchem  sich  der  Spaten  zur  Spitze  zu- 
schärft, richtet  sich  nach  der  Festigkeit  des  Gebirges,  er  muss  um  so 
grösser  sein,  je  fester  das  Gebirge,  aber  nicht  über  70  Grad.  Der  Schaft- 
und  Spatenkopf  werden  aus  Eisen  gefertigt,  der  übrige  Theil  des  Spatens 
mit  der  Schneide  aus  Stahl,  am  besten  aus  Gussstahl;  wird  ein  faseriger 
Stahl  angewendet,  so  dürfen  die  Fasern  nicht  parallel  der  Schneide  laufen, 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


weil  diese  sich  sonst  zu  leicht  abarbeitet;  in  neuerer  Zeit  hat  man  den 
ganzen  Spaten  aus  Gussstahl  gefertigt.  Die  Länge  der  Schneide  muss 
immer  genau  nach  einer  Lehre  abgerichtet  werden,  damit  das  Loch  gleich- 
förtnig  rund  und  cylinderisch  gebohrt  wird.  Es  mag  indess  die  Schneide 
noch  so  sorgfältig  bearbeitet  sein,  fast  niemals  wird  man  das  Nachbüchsen 
entbehren  können,  um  das  Loch  völlig  rund  und  lothrecht  zu  erhalten. 

2.  Meisselbohrer  mit  Ohrenschneiden  oder  Laschenbohrer. 
Zur  Vermeidung  des  Nachbüchsens  bringt  man  an  dem  gewöhnlichen 
Meisselbohrer  sogen.  Ohrenschneiden  an,  welche,  nachdem  die  Schneide 
gewirkt  hat,  an  derselben  Stelle  die  Bohrlochswände  abrunden  und  gewis- 
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sermaasen  mit  dem  Vordringen  des  Meisseis  das  Nachbüchsen  bewirken. 
Es  sind  dies  (1  Zoll)  26  Millimeter  über  der  Schneide  am  Spaten  an- 
gebrachte, (3  Zoll)  78  Millimeter  breite,  dem  Bohrlochsumkreise  ent- 
sprechend abgerundete,  von  innen  nach  aussen  zugeschärfte  Laschen.  Die 
Construction  ist  aus  den  zu  3  gehörenden  Figuren  ersichtlich.  Die  Ohren 
oder  Laschen  müssen  mit  der  Schneide  ganz  besonders  sorgfältig  nach  der 
Lehre  gearbeitet  werden. 

3.  Meisselbohrer  mit  Ohren-  und  Nachschneiden.  Um  den 
Zweck  noch  vollständiger  zu  en*eichen,  sind  von  Kind,  ausser  den  Laschen 
in  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  Spaten^  noch  sogenannte  Nach- 
schneiden angewendet,  welche  an  einer  Verstärkung  des  Meisselschaftes 
angebracht  sind  und  in  einiger  Höhe  über  der  Bohrlochssohle  das  Nach- 
büchsen nochmals  besorgen.  Kind  hat  diesen  Nachschneiden  eine  recht- 
winkelige Stellung  gegen  die  Meisselschneide  gegeben,  v.  Seckendorflf  in 
Schöningen*)  legt  mit  Recht  Werth  darauf,  die  Nachschneiden  paralleji  der 
Me\ßselschneide  zu  stellen,  weil  dadurch  die  Prüfung  der  Nachschneiden 
in  Bezug  auf  die  genaue  Uebereinstimmung  mit  der  Schneide  sicherer  ge- 
macht wird.     Fig.  30,  31. 


Fig.  ao. 


Fig.  31. 


4.  Meisselbohrer  mit  beweglichen  Nachschneiden.  Man  ist 
häufig  in  der  Lage,  die  Bohrlöcher  zur  Sicherung  vor  Nachfall  zu  ver- 
rohren ;  um  aber  dem  Bohrloch  unterhalb  der  eingelassenen  Röhren  .die 
frühere  Weite  zu  erhalten  und  die  Röhren  nachsenken  zu  können,  bohrt 
man  mit  dem  eigentlichen  Meissel  (Laschenbohrer)  das  Bohrloch  in  wenig 
veningertem  Durchmesser  vor  und  nimmt  die  stehen  gebliebene  Wand 


^)  V.  Seckcndorff:  Die  Tiefbohrungen  nach  Steinsalz  bei  Schöningen  in 
Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcsen.  Bd.  I.  B.  S.  75.  Derselbe:  über  die  beim  Bohren 
angewendeten  MeiBsel  ebenda  Bd.  9.  B.   S.  268. 
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durch  die  Nachschneiden  nach.  Da  diese  aber,  wenn  sie  frei  aus  dem 
Stangenschaffce  herausragen,  einen  grösseren  Durchmesser  haben,  als  das 
Innere  der  Bohren,  so  müssen  sie  wfihrend  des  Einlassens  des  Meisseis 
eingelegt  und  erst  nach  der  Ankunft  des  Meisseis  auf  der  Sohle  zu  ihrer 
dem  Bohrlochsdurchmesser  entsprechenden  Stellung  ausspringen.  Hierzu 
bedarf  es  einer  complicirten,  beim  Bohren  nicht  immer  zu  empfehlenden 
Einrichtung  mit  Federn,  -welche  das  Ausspringen  der  Schneiden  bewirken. 
Solche  Bohrinstrument«  sind  von  Bruckmann,  D6gouss6e,  Hacker,  v.  Rei- 
chenbach, besonders  von  Kind  angegeben  und  angewendet.  Vervollständigt 
und  praktisch  nutzbar  gemacht  hat  diese  Einrichtimg  v.  Seckendorfif  in 
Schöningen.^)  Die  nähere  Beschreibung  dieses  Bohrapparats  folgt  unten, 
wo  von  dem  Erweitem  der  Bohrlöcher  die  Rede  ist. 

Die  angeführten  Meisselbohrer  sind  die  bei  Tiefbohrungen  allein  an- 
wendbaren, man  hat  indess  für  geringere  Bohrversuche  auch  noch  andere 
angewendet. 

5.  Kreuzmeissel  oder  Ereuzbohrer:  zwei  gewöhnliche  Mßissel 
durchkreuzen  sich  unter  einem  rechten  Winkel; 

ff.  Zettbohrer  mit  einer  Schneide,  welche  einem  Z  entspricht,  ebenso 

7.  Esbohrer  mit  einer  §- förmigen  Schneide; 

8.  Kolbenbohrer:  die  im  Kreuz  liegenden  concaven  Schneiden  bil- 
den fünf  Spitzen,  von  denen  die  mittlere  (V^  Zoll)  13  Millimeter  vor  den 
übrigen  in  einer  Ebene  Hegenden  Spitzen  vorgreift; 

9.  Kronenbohrer:  hier  kreuzen  sich  gleichfalls  zwei  schwach  concav 
gekrümmte  Schneiden,  lassen  in  der  Mitte  eine  Vertiefung  und  bilden  also 
nur  vier  Spitzen. 

Alle  diese  und  ähnliche  Vorrichtungen  sind  veraltet  und  durch  den 
Meissel  mit  Ohrenschneiden  verdrängt,  welcher  besser,  als  jene,  den  Zweck 
des  Rundbohrens  erreichen  lässt. 

10.  Der  Bohrmeister  Sonntag  wendet  beim  Seilbohren  einen  Meissel 
mit  diagonaler  Schneide  an.®)  Das  Blatt  ist  nicht,  wie  gewöhnlich,  konisch, 
sondern  gerade;  die  Schneide,  Fig.  32,  befindet  sich  nicht  in  der  Mitte  des 

Fig.  32. 


Blattes,  sondern  in  der  Diagonale,  ausserdem  sind  die  Ecken  durch  Nach- 
schneiden von  13  Millimeter  Breite  verstärkt.  Die  Einrichtung  hat  den 
Zweck,  dass  der  in  Folge  der  Torsion  des  am  Seile  hängenden  Meisseis 
schiefe  Stoss  die  Schneide  weniger  abnutzt  und  seine  Richtung  mehr  in 
die  Mitte  der  Masse  trifft. 


*)  v.  Seckendorfl',  ebenda.     Bd.  1.  B.    S.  76. 

^)  Berg-  und  Uüttenm.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.     Leipzig  1869. 
S.  6.  168. 
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11.  An  Stelle  der  Meissel  sind,  wie  beim  Handbohren  in  der  Grube, 
auch  bei  Tiefbohrungen  Bohrer  mit  Diamantschneid e^)  angewendet 
worden.  An  der  Bohrstange  befindet  sich  ein  eisernes  Bohrstück,  in 
dessen  unteren  Kopf  schwarze  Diamanten,  mit  ihrer  natürlichen  Spitze  nach 
unten  gekehrt,  eingesetzt  sind;  sie  sind  nicht  in  einem  Ringe  gruppirt, 
sondern  bedecken  die  ganze  Fläche.  Man  hat  solche  Bohrer  im  festesten 
Quarzgestein  arbeiten  lassen  und  dabei  sehr  günstige  Resultate  in  Bezug 
auf  Schnelligkeit  des  Abbohrens  erzielt,  auch  eine  Abnutzung  der  Dia- 
manten nicht  wahrgenommen. 

12.  Hat  man  den  Meissel  mit  Ohrenschneiden  nicht  angewendet,  so 
wird  man  fast  immer  in  der  Lage  sein,  mit  der  Büchse  von  Zeit  zu  Zeit 
nachzubohren,  um  das  Bohrloch  rund  zu  erhalten.  Die  Büchse  ist  ein 
glockenförmiges  Instrument,  welches  unten  einen  scharfen  Rand  hat  und 
mittelst  einer  Gabel  mit  dem  Gestänge  verbunden  ist;  durch  Stossen  mit 
der  Büchse  werden  die  Unebenheiten  an  den  Bohrlochs  wänden  beseitigt, 
es  bleibt  dies  aber  ein  unvollkommenes  und  zeitraubendes  Verfahren. 


c.   Bohrlöffel. 

1.  Gewöhnlicher  Löffel  (Schlammlöffel,  Schmandheber). 
Dieser  LöfiFel  ist  eine  cylinderische  Röhre  aus  Eisenblech,  in  seltenen  Fällen 
aus  Zinkblech ;  im  letzteren  Falle*  sind  die  Bleche  an  einander  gelöthet, 
im  ersteren  genietet,  wobei  die  Nieten  nach  Aussen  stets  versenkt  werden, 
um  ein  Anhängen  des  Löffels  zu  vermeiden;  auch  nach  Innen  müssen  die 
Niete  gut  verarbeitet  sein.  Die  langen  Nähte  müssen  alternirend  stehen, 
die  Niete  müssen  schachbrettförmig  gesetzt  sein.  Am  oberen  Ende  ist 
eine  Gabel  angenietet,  welche  sich  nach  Oben  zu  einer  Schraube  zusammen- 
zieht; bei  weiten  Löffeln  hat  die  Gabel  vier  Schenkel.  Am  unteren  Ende 
des  Löffels  ist  ein  Ventilsitz  angenietet  oder  angeschi*aubt,  der  aus  Eisen 
besteht,  gut  verstählt  ist  und  unten  abgeschrägt  wird.  Auf  dem  Ventil- 
sitz befindet  sich  an  einem  Charnier  eine  Lederklappe  mit  Eisen  beschlagen, 
Fig.  33,  zuweilen  auch  mit  einer  Stange  nach  Unten,  um  beim  Aufsetzen 

Fig.  33. 
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des  Löffels  das  Oeffnen  der  Klappe  sicher  zu  bewirken;  bei  weiten  Löffeln 
hat  man  auch  doppelte  Klappen  angewendet.     D^gouss^e  schlägt  Kugel- 


')  Ebenda  S.  19.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  198.  S.  369.  —  Glückauf. 
Essen  1871.    Nr.  38.    Jahrg.  1872.    Nr.  12.  —  Berggeist.    Köln  1871.    S.  418. 
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Ventile  vor,  die  sich  besonders  beim  LSffelD  im  Sande  bewahren  sollen. 
Das  YentU  darf  nicht  zu  hoch  im  LSffel  Hegen,  um  das  Bohrloch  vor  Ort 
ToUatandig  reinigen  zu  können.  Der  äussere  DurchmesBer  des  Löffels  wird 
(*/^  bis  1  Zoll)  20  bis  26  Millimeter  geringer,  als  die  Bohrlochs  weite  ge- 
nommen; die  Höhe  richtet  eich  nach  dem  Durchmesser  und  ist  nicht  leicht 
unter  (2%  und  Über  12  Fnss)  0,786  und  über  3,788  Meter. 

Durch  wiederholtes  Anfstossen  des  Löffels  wird  der  Bohrschmand  in 
denselben  hineingedrängt,  die  geschlossene  Klappe  hindert  sein  Zurückfallen. 
Selten  wird  der  Löffel  an  einem  festen  Gestänge  in  das  Loch  eingeführt, 
meist  mittelst  Seil,  wobei  zur  Beschwerung  einige  kurze  Gestängestücke 
auf  den  Löffel  aufgeschraubt  werden  und  zwischen  dem  letzten  Gestftnge- 
stOck  und  dem  Seil  eine  Rutschscbeere  eingeschaltet  wird.  Das  Seil  wird 
in  Längen  bis  zn  (2000  Fnss)  628  Meter  angewendet,  theils  getheerte 
Hanfseile  (%  bis  1  ZpU)  20  bis  26  Millimeter  stark,  theils  Seile  von 
Bisen-  oder  Gussstahldraht  in  (%  Zoll)  16  Millimeter  Stärke. 

2.   Soollöffel   (Soolheber).      Die   SooUöffel   sind   be-         *'^' »* 
stimmt,  SatzBoole  oder  andere  erbohrte  Flüssigkeiten  zu  Tage 
zu  fördern  und  bestehen  meieteutheils  aus  kupfernen,  durch- 
aus wasserdicht  gefertigten  Cylindem. 

Fig.  34  stellt  einen  solchen  Löffel  dar,  der  unten  einen 
Boden  besitzt  und  oben  mit  einem  Ventil  geschlossen  ist;  das 
Ventil  ist  mit  eifern  Steg  versehen,  an  welchem  zu  beiden 
Seiten  des  Löffels  eiserne  Stangen  hängen,  die  sich  unten  zu 
einer  schweren  Birne  vereinen.  Sobald  der  Löffel  vor  Ort  des 
Bohrlochs  ankommt,  stÖBst  die  Birne  auf,  wodurch  das  Ventil 
gehoben  wird  und  die  Soole  in  den  Löffel  eintreten  kann;  beim 
Aufbeben  des  Löffels  zieht  die  schwere  Birne  daa  Ventil  wieder 
zn,  so  dasa  die  Soole  unvermischt  mit  oberen  Wassern  zu  Tage 
kommt  Die  Soole  darf  nicht  durch  Schmand  verunreinigt  sein, 
weil  sonst  das  Ventil  leicht  sich  nicht  schbesst  und  der  Zweck 
vereitelt  wird.  —  Um  den  Löffel  in  oberen  Höhen  anwenden 
zn  können,  liann  man  statt  der  Birne  eine  Scbraubentute  an- 
bringen und  in  diese  so  viel  Stangen  einschrauben,  als  nöthig 
sind ,  den  Löffel  in  einer  bestimmten  Höhe  zu  fisiren ;  der  Gebi-anch  ist 
dann  der  vorher  beschriebene. 

Um  dies  erreichen  zn  können,  bediente  man  sich  bei  einem  Bohrver- 
snche  zu  Artern  eines  vollständig  geschlossenen,  cylinderlscben  Soollöffete, 
der  an  seinem  oberen  Deckel  einen  kurzen  offenen  und  nur  mit  einem  Kork- 
stöpsel verschlossenen  Hals  hatte;  von  dem  Korkstöpsel  führte  ein  Bind- 
faden zu  Tage.  Sobald  der  Löffel  in  der  bestimmten  Tiefe  angelangt  war, 
zog  man  mittelst  des  Bindfadens  den  Kork,  so  dasa  die  Soole  eintreten 
konnte;  beim  Aufbeben  aber  blieb  der  Hals  offen  und  es  konnten  sich  obere 
Wasser  mit  der  im  Löffel  befindlichen  Sooie  mischen,  so  dasa  man  kein 
ungetrübtes  Resultat  hatte. 
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Fig.  85. 


D6gouss6e®)  beschreibt  einen  Soollöffd,  Fig.  35,  in  dessen  oberem 
Deckel  sich  eine  rechts  geschnit^ne  Schraube  bewegen  kann;  die  Schraube 
verlängert  sich  nach  unten  in  eine  Stange,  welche  zwei  doppelte  Kegel- 
ventile tragt.  Ursprünglich  befinden  sich  die  oberen  der  beiden  Doppel- 
ventile in  ihren  Sitzen;  sobald  die  Schraube  tiefer  geschraubt  wii'd,  dringt 
die  Soole  von  unten  nach  oben  in  den  Löffel,  bis  beim  Vorwärtsschrauben 
die  unteren  der  beiden  Doppelventile  zu  ihren  Sitzen  gelangen  und  der 
Löffel  geschlossen  ist. 

Die  vorbeschriebenen  Soollöffel  haben  den  üebelstand,  dass 
sie  häufig  nicht  stark  genug  construirt  werden  können,  um  dem 
Atmosphärenüberdruck  im  Tiefsten  des  Bohrlochs  widerstehen  zu 
können,  so  dass  sie  sehr  oft  zusammengedrückt  zu  Tage  kommen. 
Dem  zu  begegnen,  construirte  Brandes^)  folgenden  Soolheber. 
Zwei  Cylinder  aus  Eisenblech  werden  an  einander  geschraubt,  von 
denen  der  obere  allseitig  geschlossen,  der  untere  unten  offen  ist, 
der  untere  muss  so  viel  mehr  Capacität,  als  der  obere  haben,  als 
Atmosphären  auf  den  Apparat  drücken;  beide  Cylinder  communi- 
ciren  durch  ein  oben  und  unten  offenes  Böhrchen,  welches  durch 
die  Zwischendeckel  beider  hindurchgeht  und  bis  nahe  zum  Deckel 
des  oberen  reicht  Auf  dem  oberen  Deckel  ist  ein  offener  Hals 
aus  Gummischlauch  angebracht,  in  welchen  ein  eiserner  Conus 
passt,  der  von  Tage  her  durch  ein  Seil  gezogen  werden  kann, 
während  er  sich  nach  Unten  in  eine  durch  das  Commimications- 
röhrchen  hindurch  gehende  Stange  verlängert,  die  ein  Gewicht 
trägt  imd  ausserdem  eine  Grundplatte,  die  in  die  untere  Oeffiiung 
des  Böhrchens  passt.  Während  des  Einlassens  steigt  aus  dem  unteren 
Cylinder  keine  Soole  in  den  oberen;  sobald  der  Punkt,  wo  die  Soole  ge- 
schöpft werden  soll,  erreicht  ist,  wird  der  Conus  gezogen  und  dabei  das 
Böhrchen  von  Unten  geschlossen,  so  dass  sich  der  obere  Cylinder  mit  der 
Soole  füllen  kann;  beim  Heben  des  Apparats  zieht  das  Gewicht  den  Coniis 
herunter  und  schliesst  den  oberen  Cylinder,  während  das  Böhrchen  wieder 
geöffnet  ist.  Ueber  Tage  wird  der  untere  Cylinder  abgeschraubt  und  die 
Soole  aus  dem  oberen  durch  ein  mit  einer  Schraube  verschlossenes  Loch 
zur  Untersuchung  abgelassen. 


IL    Schaft*  oder  Mlttelstttcke« 

%  a.    Obergestänge. 

Das  Obergestänge  besteht  entweder  aus  massiv  eiserneu  oder  aus 
hölzernen  Stangen  oder  aus  eisernen  Bohren.  Bei  drehender  Methode  kann 
nur  massiv  eisernes  Gestänge  angewendet  werden,  auch  bei  stossender  ist 


*)  D^gouss^e :  Die  Anwendung  des  Erd-  oder  Bergbohrere.  Deutsch.  Quedlin- 
burg 1851.    S.  195. 

»)  Brandes  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  14.  B.    S.  265. 
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dies  nothwendig,  wenn  man  nicht  mit  Rutschscheere  oder  Freifallapparat 
arbeitet;  auch  sind  massiv  eiserne  Stangen  nothwendig,  wo  beim  Vorhan- 
densein von  Nachfall  im  Loche  Drehungen  gemacht  werden  müssen,  oder 
beim  Fangen  von  gebrochenen,  im  Bohrloch  zurückgebliebenen  Gestänge- 
oder Meisseltheilen.  Bei  der  Benutzung  der  Rutschscheere  oder  der  Frei- 
faUapparate  kann  man  sich  der  eisernen  oder  der  hölzernen  Stangen  oder 
beider  zu  gleicher  Zeit  bedienen,  indess  können  die  hölzernen  nur  dann 
zum  Crebrauch  gelangen,  wenn  die  Bohrlöcher  mit  Wasser  erfüllt  sind,  was 
allerdings  Regel  ist,  ferner  auch  nur  dann,  wenn  ein  grösserer  Durchmesser, 
mindestens  von  (6  bis  8  Zoll)  157  bis  209  Millimeter  vorhanden  ist,  weil 
die  hölzernen  Stangen  selbst  zu  ihrer  Stabilität  schon  eines  grösseren  Durch- 
messers bedürfen.  Das  eiserne  Hohlgestänge  endlich  ist  nur  ausnahms- 
weise benutzt  worden,  obwohl  es  von  v.  Oeynhausen  dringend  empfohlen 
wird  und  D^gouss^e  in  Frankreich  patentirt  wurde. 

1.    Massiv  eisernes  Gest&nge. 

Der  Querschnitt  der  eisernen  Stangen  ist  meist  quadratisch,  selten 
rund,  was  nicht  nur  unzweckmässig,  sondern  auch  theuerer  in  der  An- 
fertigung ist;  wählt  man  einen  runden  Querschnitt,  so  müssen  stets  die 
Enden  quadratisch  ausgeschmiedet  werden,  um  den  Schlüssel  zum  An- 
und  Abschrauben  anlegen  zu  können.  Die  Stangen  müssen  aus  bestem 
und  zähestem  Eisen  angefertigt  werden,  am  sichersten  aus  Hammereisen, 
bei  Holzkohlen  dargestellt,  doch  findet  man  auch  Walzeisensorten,  welche 
dem  Zwecke  genügen. 

Die  Abmessungen  des  Querschnitts  sind  abhängig  von  der  Tiefe 
und  der  Art  des  Bohrens.  Bei  drehendem  Bohren  und  einem  Durchmesser 
des  Lochs  von  (SVg  bis  4  Zoll)  92  bis  105  Millimeter  reicht  man  mit 
(1  Zoll)  26  Millimeter  Seite  bis  zur  Tiefe  von  (90  bis  100  Lachter) 
188  bis  209  Meter,  obwohl  hierbei  schon  die  Torsionselasticität 
häufig  überwunden  wird  und  die  Stangen  spiralförmige  Drehung  annehmen. 
Beim  stossenden  Bohren  ohne  Rutschscheere,  was  höchstens  bis  (50  Lachter) 
105  Meter  geschehen  sollte,  ist  (1  Zoll)  26  Millimeter  Seite  ausreichend; 
hat  man  tiefer  zu  gehen,  so  ist  das  untere  Drittel  der  Stangen,  welches 
am  meisten  vom  Stosse  zu  leiden  hat,  (%  Zoll)  33  Millimeter  stark  zu 
nehmen.  Bei  Anwendung  der  Scheere  ist  bis  (100  Lachter)  209  Meter 
Tiefe  eine  Stärke  von  (%  bis  Vg  Zoll)  20  bis  23  Millimeter  vollständig 
ausreichend;  bei  dem  tiefen  Bohrloch  zu  Neusalzwerk,  wo  man  (2130  Fuss) 
674  Meter  leichtes  Obergestänge  (473  Pfund  auf  den  laufenden  Fuss) 
und  (90  Fuss)  28  Meter  Untergest&nge  (l7Vjj  Pfund  auf  den  laufenden 
Fuss)  anwendete,  genügte  (l  Zoll)  26  Millimeter  Stärke  vollkommen.  Bei 
anderen  Bohrversuchen  hat  man  allerdings  stärkere  Stangen  angewendet, 
aber  wohl  über  das  Bedürfniss  hinaus;  die  Gränzen  schwanken  zwischen 
(%  und  2  Zoll)  20  und  52  Millimeter. 
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Ein  Brechen  der  Kanten,  d.  h.  die  Herstellung  eines  symmetrisch  acht- 
eckigen Querschnitts,  wie  es  bei  Handbohrem  zur  besseren  Führung  durch 
den  Arbeiter  nothwendig,  ist  nicht  erforderlich  und  erhöht  nur  die  Kosten. 

Die  Länge  der  Stangen  ist  im  Allgemeinen  principmässig  so  gross, 
wie  möglich,  zu  nehmen,  um  die  Zahl  der  künstlichen  Verbindungsstellen 
im, Gestänge  zu  vermeiden,  welche  die  Sicherheit  desselben  verringern, 
theuer  sind  und  die  Arbeit  beim  Aufholen  und  Einlassen  des  Gestänges 
verzögern.  In  der  Wirklichkeit  modificirt  sich  dieses  Princip  durch  die  Vor- 
richtungen zum  Ausziehen  des  Bohrgestänges  und  die  Höhe  des  Bohrthurms, 
sowie  dadurch,  ob  die  Stangen  nach  dem  Ausholen  aufgehangen  oder  ge- 
legt werden;  jedenfalls  ist  das  Hängen  wegen  kürzeren  Aufenthalts  luid 
besserer  Erhaltung  der  Stangen  zweckmässiger,  als  das  Legen.  Bei  den 
Tiefbohrungen  zu  Schöningen,  welche  für  viele  Einrichtungen  zum  Muster 
dienen  köimen,  hatte  man  zwar  Stangen  von  nur  (27  Puss)  8,336  Meter 
Länge,  man  zog  aber  immer  mittelst  eines  Zuges  3  Stangen,  also  (81  Fuss) 
25  Meter  zu  Tage  und  hatte  hiernach  die  Höhe  des  Bohrthurms  ein- 
gerichtet^^). Die  von  Beer^^)  angegebene  Scala:  (12  Fuss)  3,766  Meter 
Länge  bei  (1  Zoll)  26  MüHmeter  Stärke,  (15  Fuss)  4,708  Meter  bei  (IV4 
Zoll)  33  MiUimeter,  (18  Fuss)  5,649  Meter  bei  (IV2  ZoU)  39  Mülimeter, 
höchstens  (30  Fuss)  9,416  Meter  bei  (1%  Zoll)  46  Millimeter  entbehrt 
der  inneren  Begründung  und  der  Wirklichkeit.  Im  Allgemeinen  findet 
man  die  Stangen  nicht  länger  als  (30  Fuss)  9,416  Meter,  weil  sie  bei 
grösserer  Länge  in  der  Schmiede  nicht  mehr  leicht  zu  handhaben  sind, 
selten  sind  sie  bis  (40  Fuss)  12,554  Meter  lang,  obwohl  Rost^*)  (50  Fuss) 
15,693  Meter  Länge  empfiehlt.  In  vielen  Fällen  wird  man  durch  die  Länge 
des  käuflichen  Eisens  beschränkt  sein,  sowie  durch  die  Unmöglichkeit,  in 
der  Schmiede  zu  lange  Stangen  an  einander  schweissen  zu  lassen.  Jeden- 
falls ist  es  zu  empfehlen,  die  Stangen  durch  das  Gestänge  hindurch  von 
gleicher  Länge  zu  nehmen,  weil  dadurch  die  Arbeit  des  Einlassens  und 
Ausholens  viel  sicherer  vor  sich  geht,  als  bei  verschiedenen  Stangenlängen. 
Ausser  den  Hauptstangen  bedarf  man  noch  kurzer  Aufsatzstangen,  deren 
Länge  sich  nach  der  auf  einmal  abzubohrenden  Tiefe  richtet.  Für  stossendes 
Bohren  kommt  hierbei  die  Stellschraube  in  Betracht;  erlaubt  diese  bei- 
spielsweise (1  Fuss)  0,314  Meter  abzubohren  und  sind  die  Hauptstangen 
(30  Fuss)  9,416  Meter  lang,  so  braucht  man  Aufsatzstangen  von  (1,  2,  3, 
4,  5  und  15  Fuss)  0,314,  0,628,  0,942,  1,265,  1,569  und  4,708  Meter 
Länge,  schiebt  aber  besser  noch  ein  Zwischenglied  von  (10  Fuss)  3,189 
Meter  Länge  ein,  um  weniger  Verbindungsstellen  zu  haben. 

Das  Richten  der  Stangen  oder  der  Stangenzüge  (wo  mehrere  Stangen 
mit  einem  Zuge  ausgeholt  werden)  ist  dringend  nothwendig,  um  ein  gerad- 


^^  V.  Seckendorff:  Die  Tiefbohrungen  zuSchöningen  a.a.  Ö.  Bd.l.  B.  S.67. 

*^)  Beer:  Erdbohrkunde  S.  62. 

'*)  Rost:  Deutsche  Bergbohrerschale.    Thora  1843.    S.  95. 
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liniges  Loch  zu  erhalten,  um  so  dringender,  wenn  ohne  Freifallinstrumeiit 
gebohrt  wird.  Es  geschieht  auf  Böcken,  deren  obere  Fläche  genau  in  einer 
HorisGontalebene  liegt,  besser  aber  auf  einer  Bichtbank,  welche  (3  bis  4  Fuss) 
0,942  bis  1,225  Meter  breit  ist  und  (2V2  Fuss)  0,664  Meter  über  dem  Erd- 
boden liegt.  Die  Stangen  werden  handwarm  gemacht  und  mit  leichten 
Hammerschlägen  bearbeitet. 

Stangenschlösser.  Die  Verbindung  der  Stangen  erfolgt  gewöhnlich 
durch  Schrauben;  an  dem  oberen  Ende  der  Stangen  befindet  sich  die 
Spindel,  an  dem  unteren  die  Mutter.  Dicht  unter  der  Schraubenspindel 
oder  (6  bis  9  ZoU)  157  bis  235  Mülemeter  darunter  ist  ein  Wulst  oder 
ein  Bund  angebracht,  um  das  Gestänge  auf  der  Hängebank  abzufangen; 
bedient  man  sich  zum  Einhängen  der  sogenannten  Krückelstühle,  so  sind 
zwei  solcher  Wülste  zweckmässig  anzuwenden  (Fig.  36).  Der  Wulst  oder 
Bund  hat  einen  runden  oder  viereckigen  Querschnitt,  oft  auch  sechs-  oder 
achteckigen,  wofür  indess  kein  Grund  geboten  ist.  Statt  der  Bunde  sind 
sehr  geeignet  Gestämme  oder  Verstärkungen,  welche  zuerst  von  Kind  an- 
gegeben, auch  von  Degou8s6  empfohlen  sind;  sie  lassen  sich  aus  dem  Ganzen 
schmieden,  während  die  Bunde  meist  nur  aufgeschweisst  werden  (Fig.  37). 
Die  Abmessungen  der  Schrauben  werden  verschieden  angegeben.  Als  Haupt- 

Fig.  S6.  Fig.  37. 


grundsatz  wird  anzunehmen  sein,  dass  der  Durchmesser  der  Schraube  min- 
destens der  Stärke  der  Stange  entspricht.  Ottiliä^*)  giebt  bei  (l  Zoll) 
26  Millimeter  runden  Stangen  den  Durchmesser  der  Schraube  zu  (l  Zoll) 
26  Millimeter,  die  Länge  zu  (2V2  Zoll)  65  Millimeter  und  fordert  9  drei- 
eckige Gewinde;  zu  Schöningen ^^)  hatte  man  für  die  (1  Zoll)  26  Millimeter 
starken  Stanken  (1%  Zoll)  36  Millimeter  starke,  (2  Zoll)  52  Millimeter 
lange  Schrauben  mit  9  Gewinden  von  (ly^  Linien)  3  Millimeter  Tiefe; 
Rost^^)  giebt  an  bei  einer  Stärke  der  Schrauben  von  {1%  Zoll)  46  Millimeter 


")  Ottiliä:  a.  a.  0.    Bd.  7.  B.    S.  226. 

'♦)  V.  Seckendorff;  a.  a.  0.    Bd.  I.  B.    S.  67. 

'*)  Rost:  a.  a,  0.  S.  68. 

Xiottner-Serlo,  Bergbaukunde.   2.  Aufl.    I.  Bd. 
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eine  Länge  von  (3%  Zoll)  98  Millimeter  und  8  bis  10  Umgänge  von  (l  Linie) 
2 Vi  Mülimeter  Tiefe,  bei  einer  Schraubenstärke  von  (ly^  Zoll)  33  MiUi- 
meter  eine  Länge  von  (2%  Zoll)  65  Millimeter  und  8  bis  10  Umgänge 
von  (Vg  Linien)  2  Millimeter  Tiefe.  Beer*^  nimmt  für  (IV3  Quadratzoll) 
8V2  DCentimeter  Querschnitt  oder  29  Millimeter  Seite  (15  bis  16  Linien)  33 
bis  35  Millimeter  als  Stärke  der  Schrauben  an,  (1%  bis  2  Zoll)  46  bis  52 
Millimeter  Länge,  auf  (1  Zoll)  26  Millimeter  der  Länge  ca.  4%  bis  5  Ge- 
winde von  (lYg  Linien)  5  Millimeter  Tiefe.  —  Es  ist  zweckmässig,  die 
Schrauben  nach  Oben  leicht  koniscU  zu  machen  und  anfänglich  von  der 
Mutter  nur  einige  Gewinde  —  nach  v.  Seckendorf  genügen  drei  —  fassen 
zu  lassen,  weil  sich  beim  Gebrauch  die  Gewinde  leicht  abarbeiten  und  als- 
dann, ohne  eine  Erneuerung  der  ganzen  Schraube  nothwendig  zu  machen, 
ein  Tieferschrauben  der  Mutter  auf  die  Spindel  ermöglicht  wird.  Die  Ge- 
winde werden  dreieckig  und  meistentheils  rechts  geschnitten;  links  ge- 
schnittene werden  nur  ausnahmsweise  angewendet,  wenn  von  dem  Bohr- 
gestänge Theile  im  Loche  sitzen  geblieben  sind  und  durch  Abschrauben 
wieder  gewonnen  werden  sollen.  Alle  Schrauben  müssen  nach  demselben 
Modell  geschnitten  sein,  wesshalb  man  zur  Prüfung  eine  feste  Lehre  be- 
nutzen muss;  überhaupt  muss  man  bei  der  Ausführung  mit  der  grössten 
Sorgfalt  verfahren.  Wo  es  die  Vorrichtungen  erlauben,  ist  es  zweckmässig, 
die  Schrauben  unmittelbar  an  den  Stangen  herzustellen;  in  kleinen  Bohr- 
schmieden arbeitet  mau  die  Schrauben  für  sich  und  schweisst  sie  an  die 
Stangen.  —  Der  Schraubenverbindung  ist  vorgeworfen,  dass  sie  nur  Drehung 
des  Gestänges  nach  einer  Richtung  erlaubt;  das  ist  richtig,  aber  unerheb- 
lich. Wird  eine  andere  Drehung  erforderlich,  wie  bei  Brüchen,  so  ist  man, 
wie  bereits  oben  erwähnt,  zuweilen  genöthigt,  links  geschnittene  Gestänge 
anzuwenden,  oder  man  durchbort  Spindel  und  Mutter  und  verhindert  durch 
einen  eingesteckten  Bolzen  die  Drehung  der  Schraube,  oder  man  zieht  eine 
Mufife  über  das  Schloss,  welches  vorher  an  einer  Seite  abgefeilt  ist,  einem 
Ausschnitt  in  der  Muffe  entsprechend,  und  fixirt  das  Ganze  durch  einen 
Schliesskeil,  oder  endlich  man  versieht  das  Schloss  ausserhalb  mit  links- 
geschnittenen Schraubengängen  und  zieht  eine  Schraubenmuffe  darüber. 

Alle  anderen  Stangenschlösser  sind  unzweckmässig.  Sehr  unpraktisch 
ist  das  Zapfe nschloss,  wobei  statt  Schraubenspindel  ein  pyramidaler 
Zapfen  und  statt  der  Mutter  eine  Hülse  vorhanden  ist,  durch  HtQse  und 
Zapfen  gehen  viereckige  Schmubenbolzen.  Aehnlich  ist  das  Gabelschloss, 
wo  der  pyramidale  Zapfen  durch  einen  flachen  rechtwinkeligen  und  die 
Hülse  durch  eine  den  Zapfen  umschliessende  Gabel  ersetzt  sind. 

Ausserdem  hat  man  Blattschlösser,  bei  denen  je  zwei  Stangen  in 
verschiedenen  Blattverbindungen  auf  einander  gelegt  werden,  über  diese 
Verbindungen  werden  Klemmringe  aufgetrieben  und  ausserdem  Schrauben- 
bolzen durchgezogen.    Alle  diese  Schlösser  sind  wegen  der  damn  befind- 
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liehen  vielen  Theile  für  die  Bohrarbeit  gefährlich,  weil  sich  dieselben  leicht 
durch  die  Erschütterungen  lösen,  in  die  Bohrlöcher  fallen  und  dadurch 
Klemmungen  und  Brüche  verursachen;  ausserdem  bringen  sie  beim  Ein- 
lassen und  Ausheben  des  Gestänges  vielen  Aufenthalt  mit  sich.  Nur  bei 
der  Verbindung  des  Meisseis  mit  dem  Bohrklotz  und  des  Bohrklotzes  mit 
den  oberen  GestSngetheilen  hält  man  ähnliche  Verbindungen  für  noth- 
wendig,  meistens  das  Zapfenschloss  oder  auch  Muffen  Verbindungen  mit  Keil. 

Zur  Verbindung  der  Bohrstangen  giebt  Tilley*^  denselben  an 
den  Enden  eine  cylinderische  Verstärkung,  welche  ausgebohrt  und  im  Innern 
mit  Schraubengewinden  versehen  wird;  in  die  eine  Stange  wird  eine 
Schraube,  mit  scharfen  Schraubengängen  versehen,  zur  Hälfte  mit  dem 
Schraubenschlüssel  eingedreht,  während  die  andere  Hälfte  in  die  nächst 
obere  Bohrstange  eingeschraubt  wird,  indem  man  die  Stange  selbst  dreht. 
Die  Verbindung  erscheint  nicht  sicherer  als  die  gewöhnliche  Schrauben- 
verbindung und  deshalb  nachtheiliger,  weil  sie  längeren  Zeitaufwand  er- 
fordert, indem  bei -jeder  Verbindungsstelle  der  Schraubenschlüssel  zweimal 
angelegt  werden  muss. 

Auch  bei  der  Zusamraenfügung  des  Meisseis  mit  dem  Bohrklotz  be- 
nutzt Tilley  diese  Verbindung,  wo  sie  alle  Nachtheile  der  Schrauben- 
verbindung im  Vergleich  zur  Muffen  Verbindung  im  verstärktem  Maasse  mit 
sich  führt. 

2.   Hölzernes  Gestänge. 

Die  hölzernen  Stangen  sind  nur  anwendbar  bei  nassen  Bohrlöchern 
mit  grossem  Durchmesser  aus  den  schon  oben  (S.  63)  angegebenen  Gründen, 
ausserdem  nur  dann,  wenn  mit  Freifallinstrument  oder  mindestens  mit 
Rutschschecre  gebohrt  wird,  weil  den  Holzstangen  nicht  Stabilität  genug  inne 
wohnt,  um  dem  Stoss  des  Meisseis  widerstehen  zu  können.  Für  die  Bohr- 
arbeit selbst  liefern  bei  Anwendung  der  Butschscheere  die  hölzernen  Stangen 
an  sieh  keine  Kraftersparung,  da  dieselbe  nur  von  der  Verringerung  des 
absoluten  Gewichts  des  Obergestänges  abhängt,  und  es  hierfür  gleichgiltig 
ist,  ob  dasselbe  von  Eisen  oder  Holz,  ob  das  Bohrloch  trocken  oder  nass 
ist;  in  demselben  Maasse  aber,  als  durch  die  grössere  Gewichtsverminderung 
des  hölzernen  Obergestänges  die  mechanische  Arbeit  beim  Heben  ver- 
mindert wird,  wird  auch  beim  Fallen,  da  das  Obergestänge  bis  zum  Auf- 
fallen des  Meisseis  mit  fUllt,  die  Acceleration  und  demnach  die  Wirkung 
des  Schlages  vermindert.  Jedenfalls  ist  ein  mit  Wasser  oder  Soole  durch- 
tränktes  hölzernes  Gestänge  leichter,  als  ein  eisernes :  in  Schöningen  wogen 
die  Holzstangen,  welche  (i^J^  Zoll)  75  Millimeter  im  Durchmesser  und 
(40y2  Fuss)  12,75  Meter  lang  wai-en,  einschliessl.  des  Eisenbeschlages 
65  Kilogr.,  also  der  laufende  Meter  5  Kilogr.,  wogegen  bei  einem  eisernen  von 

")  Berg-  und   Hüttenni.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.     Leipzig,  1869. 
S.  219.  —  Dingler  polyt.  Journal.     Bd.  190.  S.  368. 
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(l  Quadratzoll)  6,84  DCentimeter  Quei-schnitt  der  laufende  Meter  d,806  Kilogr. 
wiegt.  —  Auck  beim  Bohren  mit  Freifallinstrumenten  liefern  die  hölzernen 
Stangen,  wenn  man  das  ObergestSnge,  sei  es  von  Holz,  sei  es  von  Eisen, 
überhaupt  abbalancirt,  keine  erhebliche  Erleichterung  für  die  Arbeits- 
leistung. —  Dagegen  aber  wird  die  Arbeit  des  Aufholens  ganz  ausser- 
ordentlich erleichtert  und  beschleunigt,  da  ein  viel  geringeres  Gewicht  zu 
heben  ist.  Bei  dem  (2013  Fuss)  613,78  Meter  tiefen  Bohrloch  in  Schö- 
ningen waren  (28V2  Fuss)  8,94  Meter  Untergestänge,  welches  in  der  Luft 
410  Kilogr.,  im  Wasser  3577,  Kilogr.  wog,  das  Obergestänge,  (19847,  Puss) 
622,84  Meter  lang,  wog  von  Holz  in  der  Luft  3185  Kilogr.,  im  Wasser 
930Vj  Kilogr.,  von  Eisen  3671  Kilogr.  in  der  Luft,  3201  Küogr.  im  Wasser; 
es  waren  also  zu  heben  bei  hölzernem  Obergestänge  9307,  -|-  3577,  = 
1288  Kilogr.,  bei  eisernem  Obergestänge  3201  +  3577,  =  35587,  Kilogr., 
es  wog  also  im  ersten  Falle  das  zu  hebende  laufende  Meter  2  Kilogr.,  im 
anderen  57^  Kilogr. 

Nach  den  gemachten  Erfahrungen  gebrauchte  man  zum  Aufholen  des 
hölzernen  Gestänges  nur  44  Procent  der  Zeit,  welche  beim  eisernen  noth- 
wendig  war;  9  Mann  holten  (2013  Fuss)  631,78  Meter  hölzernes  Gestänge 
in  iV,  Stunden  auf,  würden  aber  bei  eisernem  Gestänge  3,42  Stunden 
nöthig  haben. 

Nach  H6ricart  de  Thury^®)  sollen  in  Deutschland  schon  im  17.  Jahr- 
hundert hölzerne  Bohrstangen  angewendet  sein,  nach  Bruckmann  in  Buss- 
land von  jeher.  Wirklich  eingeführt  wurden  sie  1833  durch  Hofrath  Glenck 
bei  einem  Bohrversuch  zu  Büdingen,  dann  ausgedehnter  versucht  durch 
Kind  bei  Cessingen  und  in  Gebrauch  genommen  bei  Echtemach.  Bei  Ces- 
singen  benutzte  er  Nadelholz,  bei  Echtemach  Eichenholz;  das  Holz  wurde 
zu  (2  Zoll)  52  Millimetef  starken  viereckigen  Latten  geschnitten,  doch 
hatte  es  Schwierigkeiten,  (25  bis  30  Fuss)  7,846  bis  9,416  Meter  lange, 
geradgewachsene  und  astfreie,  namentlich  auch  in  den  Fasern  nicht  ge- 
wundene Stämme  zu  finden.  Später  bei  einem  Bohrloch  von  (6  Zoll)  157 
Millimeter  Durchmesser  zu  Besch  a.  d.  Mosel,  Regierungsbezirk  Trier,  be- 
nutzte er  wieder  Nadelholz,  (2  Zoll)  52  Millimeter  im  Quadrat  stark,  aus 
einem  Stamm  geschnitten,  abgerundet  zu  (l'/^  Zoll)  46  Millimeter  Stärke, 
(40  Fuss)  12,55  Meter  lang.  Jetzt  nimmt  man  fast  allgemein  Nadelholz, 
meistens  Fichte,  auch  Lärche,  welche  wegen  ihrer  Astlosigkeit,  Geschlossen- 
heit und  ünvemichtbarkeit  im  Wasser  sehr  geeignet  ist,  auch  würde  man 
Kiefer  oder  Eiche  benutzen,  doch  sind  diese  schwerer  zu  beziehen.  Je  fein- 
faseriger das  Holz  ist,  desto  geeigneter  ist  es;  ausserdem  sind  Bedingungen: 
ganz  gerader  Wuchs,  möglichste  Astfreiheit,  nicht  spirale  Drehung  der 
Fasern,  weshalb  man  das  Holz  zu  diesem  Zweck  nur  aus  dem  Innern  der 
Forsten  nimmt.  Entweder  benutzt  man  einzelne  Stämme,  deren  jeder  eine 
Stange  liefert,  oder  man  schneidet  die  Stangen  aus  dickeren  Stämmen,  wo- 
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bei  man  bei  der  Fichte  das  Kernholz  vermeiden  muss;  in  Schöningen  hat 
man  bemerkt,  dass  weniger  starke  Stämme  bessere  Stangen  geben,  wie 
man  dort  überhaupt  gefunden  hat,  dass  ganze  Stämme  von  (3  Zoll)  78 
Millimeter  Durchmesser  bei  einer  Länge  von  (36  bis  42  Fuss)  11  bis 
13  Meter  am  zweckmässigten  sind,  obwohl  an  andern  Orten *^)  die 
gegentheilige  Erfahrung  gemacht  ist.  Die  Stärke  der  Stangen  wird  jetzt 
nicht  leicht  unter  (27^  Zoll)  65  Millimeter  genommen. 

Sehr  wichtig  für  die  Haltbarkeit  und  Leistungsfähigkeit  des  hölzernen 
Gestänges  ist  die  Verbindung  je  zweier  Stangen  untereinander;  die- 
selbe erfolgt  mittelst  Vater-  und  Mutterschrauben,  die  entweder  mittelst 
Blechhülsen  oder  mittelst  Gabeln  an  die  Stangen  befestigt  werden.  Die 
Blechhülsen  sind  von  Kind  und  v.  Seckendorf  angewendet.  Nach  des  Letz- 
teren Beschreibung^®),  Fig.  38,  wird  aus  (7^  Zoll)  7  Millimeter 
starkem  Eisenblech  eine  (18  Zoll)  471  Millimeter  lange  pyramidale 
Bohre  hergestellt,  welche  oben  (27^  Zoll)  59  Millimeter,  unten  (2% 
Zoll)  62  Millimeter  Durchmesser  erhält,  ausserdem  an  ihrem  unteren 
Ende  auf  (3%  Zoll)  98  Millimeter  genau  cylinderisch  geformt  wird ; 
dabei  nimmt  man  die  Faden  des  Blechs  rechtwinkelig  gegen  die 
Länge  der  Hülse,  die  Ränder  des  Blechs  werden  aufeinander  ge- 
schweisst  und  ausserdem  noch  durch  versenkte  Niete  aneinander  be- 
festigt, damit  die  Hülse  vollständig  stabil  wird.  In  den  cylinderischen 
Theil  wird  entweder  ein  Halsstück  mit  der  Vaterschraube  oder  eine 
Büchse  mit  einer  sechskantigen  Hülse  zur  Aufnahme  der  Mutter- 
schraube genau  eingeschmiedet  und  durch  drei  Niete  sorgfaltig  ver- 
nietet. Die  Blechhülse  wird  handwaim  gemacht  und  auf  die  gefettete 
Holzstange  von  unten  her  so  weit  aufgetrieben,  bis  diese  genau  an 
den  cylinderischen  Theil  der  Hülse  reicht;  demnächst  wird  die  Hülse 
verkeilt.  Zuerst  bringt  man  einen  (12  Zoll)  314  Millimeter  langen, 
am  Kopf  (l  bis  ly^Zoll)  26  bis  33  Millimeter  dicken  Keil  von  Buchen- 
holz ein,  alsdann  einen  eben  so  langen  eisernen  Keil  von  (y^  bis  1  Zoll) 
20  bis  26  Millimeter  Dicke,  endlich  noch  einen  oder  zwei  (7  bis  9  Zoll) 
183  bis  235  Millimeter  lange,  (%  Zoll)  20  Millimeter  starke  eiserne  Keile. 
Nach  der  Verkeilung  wird  das  Halsstück  mit  der  Vaterschraube,  beziehungs- 
weise die  Hülse  mit  der  Mutterschraube  so  eingesetzt,  dass  das  Kopfende 
der  Holzstange  genau  auf  diese  Einsätze  aufstösst,  worauf  die  Vernietung 
derselben  erfolgt.  Die  von  Kind  angegebene  Hülse  weicht  von  der  beschrie- 
benen dadurch  ab,  dass  sie  kein  cylinderisches  Ende  hat.  Die  Hülsen  Ver- 
bindung hat  den  Nachtheil,  dass  sich  trotz  aller  Sorgfalt  bei  der  Anfertigung 
der  Schlösser  nach  vielfachen  Erfahrungen  die  Holzstangen  während  der 
Arbeit  leicht  aus  den  Hülsen  herausziehen.    Man  ist  deshalb  bei  dem  Bohr- 


***)  Ungar:  Die  Tiefbohrung  bei  Rohr  unweit  Schleusingen  in  Zeitschr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  7.  B.  8.  17. 
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versuch  zu  Rohr  bei  Schleusingen ^*)  zu  einer  anderen  Verbindungsart  tiber- 
gangen, Fig.  39.  Dieselbe  besteht  in  einer  eisernen  Gabel,  welche  mit  den 
(30  bis  36  Zoll)  785  bis  942  Millimeter  langen,  (4  Zoll)  105  MiUimeter 
breiten  Schienen  den  Kopf  der  Holzstange  umgreift  und  am  Ende,  kolben- 
förmig ausgeschmiedet,  die  Vater-  oder  Mutterschraube  erhält;  die  Schienen 
sind  zur  besseren  Auflagerung  nach  Innen,  der  Holzstange  entsprechend, 
gebogen.  Die  Holzstangen  werden  an  den  Enden  konisch  bearbeitet  und 
so  in  die  Gabel  gesteckt,  dass  sie  auf  deren  kolbenförmigen  Ansatz  dicht  auf- 
stossen;  denmächst  werden  vier  eiserne  Ringe  rothwarm  aufgetrieben  und 
Fig^9.  endlich  noch  vier  Niete  zur  vollständigen  Verbindung  der  Schienen 
mit  der  Holzstange  eingebracht.  Ein  solcher  Beschlag  wog  40 
Kilogr.,  während  die  SeckendorfTschen  Hülsen  nur  18  Kilogr.  wogen. 
Kind  wendete  eine  ähnliche  Gabel  Verbindung,  wie  die  beschriebene, 
an,  doch  wurde  dabei  das  Ende  der  Holzstange  nicht  konisch  be- 
arbeitet, sondern  cylinderisch  belassen. 

Die  Holzstangen  haben  im  Allgemeinen  den  Nachtheil,  dass 

sie  in  der  Winterkälte,  wenn  sie  nass  aus  dem  Wasser  kommen, 

leiden,  sie  erhalten  Längsrisse,  die  sich  allmälig  erweitem,  auch 

ITf       lockern  sich  die  Beschläge.    Ausserdem  sind  sie  bei  Anwendung 

I  des  unten  zu  beschreibenden  Fabian' sehen  Abfallstücks  nicht  vor- 


p^  theilhaft,  wie  die  Erfahrungen  bei  den  Bohrversuchen  zu  Königs- 
born in  Westfalen  und  bei  Rohr  dargethan  haben;  die  Drehung 
des  Abfallstücks  wird  wegen  der  Torsion  der  Holzfaser  nur  bis 
auf  bestimmte  Tiefe  fortgepflanzt,  so  dass  die  Arbeit  des  Krückel- 
ftthrei^s  zu  anstrengend  wird. 


*^A^^ 


3.    Stangen  aus  hohlen  eisernen  Röhren. 

Das  Gestänge  aus  hohlen  eisernen  Röhren  ist  wie  das  hölzerne  zur 
Vermindenmg  des  Gewichtes  angewendet  worden;  es  ist  dies  aber  nicht 
zu  verwechseln  mit  dem  von  Fauvelle  angegebenen  System,  bei  dem  das 
ganze  Gestänge  eine  einzige  Röhrenleitung  bildet.  Das  hier  in  Rede  stehende 
Princip  ist  im  J.  1841  Degouss6e  in  Prankreich  patentirt  und  durch  von 
Oeynhausen  wurde  für  das  erste  tiefe  Bohrloch  zu  Neusalzwerk  ^^)  im  Jahre 
1843  ein  solches  Gestänge  von  (1898  Fuss)  560  Meter  Länge  an- 
gefertigt und  im  Jahre  1845  in  Betrieb  genommen.  Er  nahm  gewalzte 
eiserne  Röhren  von  (%  Zoll)  33  Millimeter  lichtem  Durchmesser,  {%  Zoll) 
4  Millimeter  Wandstärke  und  (14  Fuss  1  Zoll)  4,419  Meter  Länge,  von 
denen  je  zwei  zu  einer  Stange  von  (30  Fuss)  9,416  Meter  Länge  zusammen- 
geschweisst  wurden,  eine  solche  Stange  erhielt  unten  einen  Zapfen  mit 
einer  Mutterschraube,  oben  einen  solchen  mit  eine  Vaterschraube;  unter 


«0  ünger,  a.  a.  0.    Bd.  7.  B.  S,  17. 

^^)  V.  Oeynhaussen :  Ueber  das  ans  Hohleisen  zusammengesetzte  Bohrgestänge 


in  Karsten  u.  v.  Dechen  Archiv  1847.     Bd.  21.   S.  135. 
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der  Vaterschraube  befindet  sich  ein  Gestämme  oder  eine  Wulst  zum  Ab- 
fjEuigen  der  Stange  (Fig.  40).  Zuerst  wurden  die  (2^/^  Fuss)  785  Milli- 
meter langen  Schraubenzapfen  schweisswapn  in  die  kalte  Eöhre  getrieben, 
wobei  man  sich  hüten  musste,  die  Schweissnaht  der  Eöhre  aufzureissen, 
demn&chst  wurden  die  Zapfen,  mit  denen  die  Aneinanderschweissung  zweier 
Bohren  erfolgen  sollte,  und  welche  an  der  Seite  des  Aneinanderstossens 
schräg  abgehauen  waren,  in  gleicher  Weise  eingesetzt;  dabei  bohrte  man 
kleine  Löcher  in  die  Röhrenwandung,  am  der  Luft  den  Austritt  zu  gestatten, 
dieselben    wurden    später   wieder   zu^elöthet.     Beim    Zusammen- 

Pig   40 

schweissen  zweier  solcher  Röhren  musste  man  darauf  achten,  dass 
die  Stange  gerade  gerichtet  blieb  und  kein  Knie  erhielt.  Eine 
solche  Stange  wog  50  Kilogr.,  während  eine  massiv  eiserne  Stange 
för  dieselbe  Arbeitsleitung  6772  Kilogr.  wog.  Bisweilen  hatte 
während  des  Bohrens  sich  durch  undichte  Stellen  Wasser  in  einzelne 
Röhren  gezogen,  was  man  durch  längeres  Feuchtbleiben  der  Aussen- 
fläche  wahrnahm;  alsdann  durchbohrte  man  die  Röhrenwandung, 
wobei  das  Wasser  herausspritzte;  den  Verschluss  der  Löcher  und 
der  undichten  Stellen  bewirkte  man  durch  Löthung.  Die  Resultate 
sollen  sehr  befriedigend  gewesen  sein,  doch  ist  eine  weitere  An- 
wendimg später  kaum  gemacht  worden. 

Ganz  ähnlich  ist  das  Sytem  von  D6gous86e*^),  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  die  Zapfen  und  die  Röhren  noch  durch  zwei 
Nieten  mit  einander  befestigt  werden. 

b.   üntergestänge. 

Während  beim  Bohren  mit  steifem  Gestänge  dasselbe  von  Oben  bis 
Unten  gleichartig  zusammengesetzt  ist,  hat  man  bei  Anwendung  der  Rutsch- 
scheere  und  der  Freifallapparate  dem  imter  diesen  Zwischenstücken  be- 
findlichen Theil  des  Gestänges  eine  ganz  andere  Gestalt  zu  geben,  als  dem 
oberen;  während  der  obere  Theil  des  Gestänges  möglichst  leicht  sein  soll, 
muss  der  untere  ein  so  grosses  Gewicht  haben,  dass  der  Meissel  mit  einem 
so  bedeutenden  Schlagmoment  auf  die  Bohrlochssohle  ankommt,  um  die 
beabsichtigte  Wirkung  zu  erreichen. 

-  Die  grosse  Bohrstange  oder  der  Bohrklotz  verbindet  den  fallen- 
den Theil  des  Freifallapparats  oder  der  Rutschscheere,  die  Zunge,  mit  dem 
Meissel;  diese  drei  Theile  zusammen  müssen  ein  solches  Gewicht  haben, 
dass  das  Schlagmoment  erreicht  wird.  Die  Länge  der  Bohrstange  muss 
so  bemessen  werden,  dass  das  Abfallstück  hoch  genug  über  der  Bohrloch- 
sohle bleibt,  um  nicht  in  den  Bohrschlamm  hineinzureichen;  auch  muss  die 
Masse  des  Bohrklotzes  zu  der  des  Meisseis  im  Verhältniss  stehen,  damit 
der  letztere  nicht  durch  den  Schlag  leide,  am  zweckmässigsten  ist  das  Ver- 
hältniss der  Masse  des  Meisseis  zu  der  des  Bohrklotzes  wie  1 : 2.    Kind 


*«)  Dägousade,  a.  a.  0.  S.  159. 
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wendet  bei  Bohrlöchern  von  (10  bis  12  Zoll)  262  bis  314  Millimeter 
Durchmesser  eine  Bohrstange  von  (15  bis  20  Fuss)  4,708  bis  6,277  Meter 
Länge  an  und  giebt  ihr  oben  (3V2  Zoll)  92  Millimeter,  unten  (3%  Zoll) 
98  Millimeter  im  Quadrat  Querschnitt,  die  Kanten  sind  gebrochen,  das 
Granze  wiegt  4  bis  9  Centner;  der  obere  Theil  ist  auf  (30  bis  36  Zoll) 
785  bis  942  Millimeter  abgedreht,  um  die  Leitung  und  den  Fallschirm 
darauf  zu  bringen.  Bei  dem  Bohrversuche  in  der  Nähe  des  Dorfes  Rohr 
bei  Schleusingen,  welcher  schon  oben  erwähnt  wurde,  hatte  der  Bohrklotz 
bei  Anwendung  des  Fabian'schen  Abfallstücks  ein  Gewicht  von  6  Centner, 
der  Meissel  wog  ca.  4  Centner,  die  Zunge  des  Abfallstücks  3  Centner,  so 
dass  das  ganze  Schlaggewicht  13  Centner  betrug.  Klecka  wendet  bei 
seinem  Abfallstück  für  ein  Bohrloch  von  (ß^^  Zoll)  170  Millimeter  Durch- 
messer einen  Meissel  von  15  Kilogr.,  eine  (2^^  bis  3  Zoll)  65  bis  78  Milli- 
meter starke,  (12  Fuss)  3,766  Meter  lange  Bohrstange  von  125  Kilogr. 
Gewicht  an,  für  einen  Meissel  von  (8  bis  10  Zoll)  209  bis  262  Millimeter 
Breite  imd  25  bis  377^^  Kilogr.  Gewicht  eine  Stange  von  4  bis  6  Centner 
Schwere. 

Die  Verbindung  des  Meisseis  mit  dem  Bohrklotz  mittelst 
Schrauben  ist  unzweckmUssig,  die  Schrauben  halten  nicht  fest  und  stauchen 
sich,  lassen  sich  schwer  abschrauben  und  brechen;  vor  Allem  ist  es  sehr 
schwierig,  beim  jedesmaligen  Wiederanschrauben  des  Meisseis  ihn  in  die 
richtige  Achse  des  Gestänges  einzubringen.  Deshalb  ist  man  zuerst  bei 
den  Bohrversuchen  auf  der  Saline  Schönebeck,  später  ganz  allgemein  zu 
einer  Zapfen-  und  Muffen  Verbindung  übergegangen,  welche  sich  voraüglich 
bewährt  hat*^). 

Der  Meissel  erhält  (vergl.  Fig.  30.  31)  oben  einen  conischen  Zapfen 
von  (6  Zoll)  157  Millimeter  Länge,  von  (3%  Zoll)  92  Millimeter  unterem, 
(2^2  "^oU)  65  Millimeter  oberem  Durchmesser,  auf  den  Zapfen  passt  genau 
der  Bohrklotz  mit  einer  Muffe  oder  Tute,  welche  so  lang  sein  muss,  dass 
der  Zapfen  nicht  auf  den  Boden  der  Tute  aufstösst;  im  Zapfen  und  in  der 
Tute  befindet  sich  ein  rechteckiges  Loch,  durch  welches  ein  stählerner 
Keil  gesteckt  wird,  der  an  der  einen  Seite  einen  Kopf,  an  der  andei-n  ein 
Splintloch  mit  einem  Splintstift  hat.  Das  Ganze  ist  von  gehöriger  Steifig- 
keit, der  Meissel  wird  nach  jedesmaliger  Lösung  immer  wieder  in  die  un- 
veränderte Achsenlage  eingebnicht  und  die  Lösung  geht  leicht  und  schnell 
vor  sich.  Statt  des  Splintes  wendet  man  auch  wohl  einen  Hilfskeil  an, 
welcher  von  dör  entgegengesetzen  Seite  eingetrieben  den  Hauptkeil  fest 
hält.  Splint  sowohl,  wie  Hilfskeil  geben  keine  genügende  Sicherheit,  sie 
werden  bei  der  Bohrarbeit  locker;  desshalb  benutzte  man  bei  dem  Bohr- 
versuche in  der  Nähe  von  Rohr^^)  einen  Keil,  welcher  aus  zwei  gleichen, 
aufeinander  geschweissten  Stücken  bestand,  die  Schweissnaht  gin^'  auf  der 
kurzen  Seite  des  Keils  in  seiner  Längsrichtung  hindurch;  nach  dem  Eintreiben 

")  v.  Seckendorff  a.  a.  0.    Bd.  I.  B.  S.  45. 
•*)  Ungar  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.    S.  17. 
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^es  Keils  in  das  Uiiffenloch  wurde  er  in  der  SchweiaHnaht  aufgetspalteu  und 
so  der  Keil  festgehalten;  hatte  sich  der  Keil  gelockert,  so  öffnete  man  den 
Spalt  weiter.  —  Bei  einem  (12zölligen)  31  Centimeter  weiten  Bohiloche  zu 
Iittt^neder**)  in  der  Nähe  von  Warburg  blattete  man  Bohrklotz  und 
Meissel  zusammen  und  aog  darüber  einen  konischen  Ring,  der  sich  indess 
bald  ausweitete,  man  machte  ihn  zuletzt  (I  Zoll)  26  Millimeter  stark, 
(10  Zoll)  262  Millimeter  lang  von  Gussstahl  (Fig.  41).  —  Man  hat  sogar 
auch  Gabel-  und  Blattverbindungen  angebracht,  die  indess  hier,  wo  es  auf 
die  grSsste  Sicherheit  der  Befestigung  ankommt,  noch  weniger  zu  empfehlen 
sind,  als  bei  dem  ObergestSnge.  —  Zur  Vermeidung  von  Nachtheilen  durch 
Brüche  an  der  Verbind ungHetelle  bat  Kind  Sicherheitsbchienen  angewendet, 
mittelst  deren  Meissel  und  Bohrklotz  verbunden  werden,  sie  sind  bestimmt, 
beide  Theile  noch  zusammen  zu  halten,  wenn  an  der  Verbindimgsstelle 
eine  Lösung  stattgefunden  hat;  beim  Bruch  von  Meisselschrauben  haben 
Kie  Kich  als  praktisch  bewährt,  bei  Muffen  Verbindung  ist  ein  Bruch  weniger 
zu  fürchten,  weshalb  hierbei  die  Schienen  Überflüssig  sind. 

Flg.  11. 


(JJJ) 


Zur  Geradflihrung  des  Untergestanges  sind  auf  dem  Halse  des  Bohr- 
blotzes  Leitungen  aufgesetzt,  welche  bestimmt  sind,  fin  den  Bohrlochs- 
wänden eine  Führung  herzustellen.  Früher  machte  man  die  Leitungen 
massiv  tonnenförmig  aus  Eichenholi!  mit  gebrochenen  Kanten;  sie  hatten 
den  Nachthoil,  dass  sie  bei  Ktemmungen  des  Meisseis  nicht  nachgeben 
und  zerbrechen  konnten  und  daher  die  Klemmungen  vermehrten.  Boat  und 
Kind  wendeten  daher  LeitkSrbe  an,  bei  denen  ein  oberer  und  unterer  King 
durch  tonnenförmig  gebogene,  eiserne  BSnder  verbunden  sind,  welche  bei 
Klemmungen  sich  zusammenbiegen  oder  brechen  und  deshalb  die  eingetre- 
tenen üebelstände  nicht  vermehren  (Fig.  42).  Der  Leitkorb  wird  auf  dem 
oberen,  abgedrehten  Theü  des  Bohrklotzes  angebraeht,  auf  dem  er  beim 


*^  Grund:  Die  Bohrverauche  auf  SteinaalE  bei  Scherfede  und  Lfitgenedcr 
in  Westfalen  ia  Zeitachr.  f.  ß.-,  H.-  u.  S.-WeaeD  Bd.  9.  B.  8.  161. 
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Auf-  imd  Abgehen  des  Bohrklotzes  leicht  spielen  kann.  Vielfach  bringt 
man  derartige  Leitkörbe  auch  am  Obergestänge  an,  um  jeder  Schwankung 
des  Gestänges  aus  der  Achse  des  Bohrlochs  entgegenzuwirken. 

Unterhalb  des  Leitkorbes,  auf  der  durch  das  Abdrehen  hergestellten 
Brust  des  Bohrklotzes  sitzt  der  von  Rost  angegebene  Fallschirm,  aus 
drei  Lederklappen  bestehend,  welche  oben  und  unten  mit  Eisenblech  be- 
schlagen sind;  die  mittlere  Lederklappe  hat  nahezu  den  Durchmesser  des 
Bohrlochs,  die  beiden  anderen  sind  ein  wenig  kleiner.  Der  Fallschirm  hat 
den  Zweck,  bei  Gestängebrüchen,  welche  während  des  Einlassens  oder  Auf- 
holens  entstehen  können,  das  Fallmoment  des  niedergehenden  Bohrzeuges 
zu  massigen  und  dadurch  einen  starken  Schlag  des  Meisseis  auf  die  Bohr- 
lochssohle zu  verhindern,  wodurch  sonst  weitere  Brüche  hervorgerufen 
werden  würden.  Er  hemmt  aber  beim  ordnungsmässigen  Gange  der  Arbeit 
den  freien  Fall  des  Untergestänges. 

c.  Zwischenstücke. 

Die  langen,  schweren  Gestänge  waren  ein  grosses  Hinderniss  für 
schnelles  Vorrücken  der  Bohrarbeit,  ja  häufig  überhaupt  für  das  Gelingen 
derselben:  das  Gewicht  des  Gestänges  nahm  bei  grösserer  Tiefe  beträchtlich 
zu,  das  Einlassen  und  Ausholen  nahm  bedeutende  Zeit  in  Anspruch,  die 
Bohrlochswände  wurden  durch  das  Schleudern  der  Stangen  zerstört,  aber 
vor  allen  Dingen  die  häufigen  Brüche,  welche  durch  das  Foi'tpflanzen  des 
Schlages  beim  Aufsetzen  des  Meisseis  veranlasst  wurden,  bewirkten  un- 
zählige Stockungen,  oft  gänzliche  Einstellung  der  Arbeit.  Es  musste  darauf 
Bedacht  genommen  werden,  den  unteren  Theil  des  Gestänges  vom  oberen 
zu  trennen,  das  nöthige  Schlaggewicht  in  jenes  allein  zu  legen  und  den 
oberen  Theil  so  leicht  als  möglich  herzustellen;  als  solche  Mittel  wurden 
zuerst  die  Rutschscheere  und  später  die  Freifallapparate  ersonnen. 

1.    Die  Rutschscheere  oder  das  Wechselstück. 

Das  Verdienst,  diesen  für  die  Bohrkunst  so  überaus  wichtigen  Weg 
gebahnt  zu  haben,  gebührt  dem  verstorbenen  Berghauptmann  von  Oeyn- 
haussen,  welcher  die  Rutschscheere  im  Jahre  1834  in  dem  tiefen  Bohr- 
loch zu  Neusalz  werk  zuerst  anwendete.  Dieselbe,  Fig.  43,  besteht  aus 
zwei  Theilen:  der  obere,  mit  dem  Obergestänge  verbunden,  ist  ein  cylinder- 
förmiges  oder  parallelepipedisches  Stück,  welches  der  Länge  nach  mit  einem 
Schlitz  und  unten  mit  einem  Ringe  versehen  ist,  durch  diesen  hindurch 
geht  die  Zunge,  an  welcher  das  Untergestänge  befestigt  ist,  und  welcher 
oben  mit  einem  Knopf  endet,  der  in  dem  Schlitz  Spielraum  hat.  Beim  Ein- 
lassen hängt  das  Untergestänge  mittelst  des  Knopfes  auf  dem  Ringe  d^ 
oberen  Scheerentheils;  wenn  der  Meissel  aufschlägt,  folgt  das  Obergestänge 
langsam  nach,  ohne  dass  der  Schlag  auf  dasselbe  wirkt,  indem  die  Scheere 
an  den  Knopf  herabruscht;  dabei  muss  man  sich  so  einrichten,  dass  der 
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Schlitz  etwas  länger  ist,  als  der  Hub,  damit  der  Scheerenkopf  nicht  auf 
den  Knopf  aufstosse.  Beim  Anheben  greift  der  Bing  des  oberen  Theils 
unter  den  Knopf  und  nimmt  so  das  Untergestönge  wieder  mit  in  die  Höhe. 
Kind  gab  der  Butschscheere  eine  andere  Anordnung,  Fig.  44.  45.  Bei  der- 
selben ist  der  geschlitzte  obere  Theil  durch  den  unteren  gabelförmig  um- 
fasst,  durch  die  Gabel  und  den  Schlitz  geht  ein  fester  Bolzen,  an  dem  sich 
der  obere  Theil  auf-  und  abwärts  schieben  kann.  Die  Wirkung  ist  dieselbe, 
vne  bei  der  vorbeschriebenen  Construction. 


Fig.  43. 


Fig.  44. 


Fig.  45. 
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Um  das  Obergestänge  langsam  und  ohne  Schlag  herabgleiten  zu  lassen, 
gab  man  ihm  am  Kraftarm  des  Bohrschwengels  ein  Gegengewicht,  und 
zur  Regelung  des  Hubes  d.  h.  zur  Vermeidung  des  Aufpralls  des  Ober- 
gestänges auf  den  Knopf  oder  den  Bolzen  des  Untergestänges  brachte  man 
eine  Prellfeder  an,  auf  welche  der  Schwengel  aufschlägt,  wodurch  der 
weitere  Fall  des  Obergestänges  regulirt  wird. 

Dessenungeachtet  kamen  noch  häufig  Brüche,  namentlich  in  dem  Knopf, 
beziehungsweise  Bolzen  der  Butschscheere  vor,  so  dass  man  dieselbe  bei 
der  eigentlichen  Bohrarbeit,  nachdem  man  bessere  und  vollständigere  Ap- 
parate erfunden  hatte,  nicht  mehr  benutzt;  nur  wenn  das  Bohrloch  viel 
Nachfall  hat,  .oder  wenn  man  Unregelmässigkeiten  in  den  Bohrlochswänden 
beseitigen  will,  oder  beim  Erweitem  des  Bohrlochs  zur  Einführung  von 
Bohren touren,  oder  beim  Löfifeln,  um  beim  Festsitzen  des  Löffels  Schläge 
geben  zu  können  —  also  überall  da,  wo  es  sich  darum  handelt,  durch 
kurze  Schläge  zu  wirken,  wendet  man  das  Wechselstück  noch  ausnahms- 
weise an. 
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2.    Freifallapparate. 

Vollkommen  war  der  Zweck,  das  Üntergestänge  von  dem  Obergestänge 
möglichst  unabhängig  zu  machen,  durch  die  Butschscheere  noch  nicht  er- 
reicht, dies  geschah  erst  durch  Einführung  der  verschiedenen  Freifall- 
apparate, zu  welchen  jene  den  Weg  gebahnt  hatte. 

CM.  Frcifallinstrument  von  Kind''). 

Wiewohl  Rost  sich  die  Erfindung  dieses  Apparates  zuschreibt,  so  ist 
er  doch  von  Kind  früher,  als  von  Rost  ausgeführt  und  zum  ersten  Male  1845 
bei  einem  Bohrversuche  zu  Mondorf  angewendet  worden.  Die  neuere,  von 
Kind  verbesserte  Construction  ist  durch  untenstehende  Figuren  verdeutlicht, 
von  denen  Fig.  46  eine  Seitenansicht,  Fig.  47  den  innern  Mechanismus  nach 
Beseitigung  einer  Scheerenbacke  darstellt.    Der  Apparat  besteht  aus  zwei 

Fig.  46.  Fig.  47. 
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Haupttheilen ,  aus  der  Scheere  und  der  Zunge.  Die  Zunge  hat  dieselbe 
Breite  wie  die  Scheerenbacken,  sie  ist  in  der  Mitte  mit  einem  Schlitz  ver- 
sehen, mit  welchen  sie  über  den  am  unteren  Ende  der  Scheerenbacken 
befindlichen  Leitbolzen  auf-  und  niedergleiten  kann;  am  unteren  Ende  ist 
die  Tute  angebracht,  in  welcher  sie  die  Schraube  des  Bohi-klotzes  aufnimmt^ 
oben  geht  sie  in  ein  Köpfchen  über,  de.«^sen  Form  sorgfUltig  gewählt  werden 


•')  V.  SeckendorIF,  Bergwerkafreund  Bd.  VII.  S.  285.  567.  —  Beer,  Erd- 
bohrkunde S.  79  if.  —  V.  Seckendorff,  Zcitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  I.  B. 
S.  72.  -    Ungar,  ebenda  Bd,  VIL  B.  S.  14.  —  Ebenda  Bd.  VII.  C.  S.  XX. 
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muss,  um  das  Greifen  der  Zange  prScise  geschehen  zu  lassen.  Die  Scheere 
wird  aus  zwei  Backen  gebildet,  welche  oben  durch  ein  Halsstück,  unten 
durch  einen  Leitbolzen  zusammengehalten  werden,  zwei  Stifte,  auf  der 
innem  Seite  einer  Backe  aufgenietet,  hindern  das  zu  feste  Aufschrauben 
der  anderen  Backe;  durch  den  üals  hindurch  geht  eine  Spindel,  auf  welcher 
oben  das  sog.  Hütchen  sitzt,  nach  Unten  verlängert  sich  die  Spindel  in  den 
zangenförmigen  Greifapparat,  dessen  Klauen  so  construirt  sein  müssen, 
dass  sie  das  Köpfchen  der  Zunge  präcise  fassen;  die  Construction  dieser 
Theile  hat  sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Gebirges  zu  richten,  der  Winkel 
der  unteren  Bahnen  des  Köpfchens  muss  sich  dem  rechten  nähern,  wenn 
das  Gebirge  stark  an  dem  Meissel  anhängt  Das  Hütchen  besteht  aus 
mehreren  Lederscheiben,  welche  genau  der  Bohrlochsweite  entsprechen 
müssen,  weshalb  sie,  um  nicht  durch  Beiben  an  den  Bohrlochswänden  sich 
zu  schnell  abzunutzen,  mit  dünnem  Eisenblech  an  den  Rändern  versehen 
werden;  über  und  unter  den  Lederscheiben  werden  kleinere  Eisenblech- 
scheiben aufgelegt,  um  dem  Ganzen  Steifigkeit  zu  geben.  Wenn  man  den 
Greifapparat  nicht  arbeiten  lassen  will,  kann  man  das  Instrument  auch  als 
Rutschscheere  benutzen,  indem  man  den  Hub  verkürzt  und  so  bewirkt, 
dass  die  Zange  das  Köpfchen  nicht  erreicht,  der  Leitungskeil  der  Scheere 
also  nach  dem  Aufsetzen  des  Meisseis  in  dem  Schlitz  der  Zunge  hinimter- 
gleitet,  wozu  man  bei  häufigem  Nachfall,  beim  Klemmen  des  Meisseis  u.  s.  w. 
übergehen  muss:  diess  thun  zu  können,  ist  ein  wesentlicher  Vorzug  der 
neuen  Construktion  vor  der  älteren,  man  nennt  dieses  Verfahren  „Bohren 
am  Ringe  oder  in  der  Scheere". 

Beim  Einlassen  und  Aufholen  des  Bohrzeuges  darf  man  die  Zunge 
nie  im  Greifapparat,  sondern  man  muss  sie  immer  in  der  Scheere  hängen 
lassen,  weil  andernfalls  während  der  Arbeit  das  untere  Zeug  leicht  abfallen 
kann  und  dadurch  schwere  Brüche  entstehen.  Wenn  der  Meissel  in  solcher 
Weise  auf  der-Bohrlochssohle  angelangt  ist,  wird  das  Gestänge  so  tief  ge- 
senkt, dass  der  Greifapparat  das  Köpfchen  der  Zunge  fasst,  demnächst  der 
Hub  regulirt  und  die  Arbeit  begonnen,  indem  der  Schwengel  niedergedrückt, 
also  das  ganze  Bohrzeug  gehoben  wird,  wobei  es  die  Schwengelarbeiter 
nur  mit  dem  Gewicht  des  üntergestänges  zu  thun  haben,  da  das  des  Ober- 
gestänges einschl.  das  der  Scheere  am  Abfallstück  durch  Conterbalancier 
abbalancirt  ist.  Beim  Heben  des  Bohrzeuges  drückt  das  Wasser,  ohne 
dessen  Vorhandensein  dieses  Instrument  überhaupt  nicht  anwendbar  ist, 
das  Hütchen  nach  Unten,  wodurch  die  Zange  geschlossen  bleibt,  also  das 
Unterzeug  mit  gehoben  wird.  In  dem  Augenblick,  wo  der  Hub  vollendet 
ist  und  der  Kraftarm  des  Bohrhebels  wieder  in  die  Höhe  geht,  senkt  sich 
das  Bohrzeug  nach  Unten,  der  Druck  des  W^^^^^  wirkt  jetzt  von  Unten 
nach  Oben  gegen  das  Hütchen,  hebt  dasselbe,  in  Folge  dessen  der  Greif- 
apparat sich  öffnet  und  das  Untergestänge  fallen  lässt,  welches  bis  zur 
Bohrlochssohle  sinkt.  Die  Schlitzhöhe  in  der  Zunge  muss  so  regulirt 
werden,   dass   dieselbe   beim  Fallen   nicht  auf  den   Leitklotz  aufschlägt 
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Sobald  das  Obergestänge  beim  fortgesetzten  Sinken  den  tiefsten  Funkt  er- 
reicht hat  nnd  die  umgekehrte  Bewegung  wieder  anuimmt,  greift  die  Zange 
da.s  Köpfchen  der  Zunge,  und  das  Spiel  beginnt  von  Neuem.  Durch  An- 
bringung von  Prellfedem,  gegen  welche  der  Schwengel  prallt,  wird  das 
Oefinen  des  Qreifapparats  befördert  und  exacter  ausgeführt. 

Bas  Instrument  wird  aus  Schmiedeeisen  hergestellt,  Köpfchen  und 
Zangen  aber  mO^^sen  aus  Stahl  gefertigt  sein,  weil  sie  sich  am  schnellsten 
abnutzen.  Das  Untergestänge  muss  so  lang  sein,  dass  das  Hütchen  über 
dem  Bohrschmand  zu  stehen  kommt,  weil  sonst  sein  Spiel  beeinträchtigt 
wird.  Do-s  Hütchen  leistet  auch  Dienste  als  Fallschirm  und  zwar  besser, 
als  der  Fallschirm  auf  der  grossen  Bohrstange,  dessen  Anwendung  hier 
ganz  Oberftüssig  ist. 

So  vortheilhaft  das  Instrument  wirkt,  so  ist  doch  seine  Anwendbarkeit 

nur  dann  möglich,  weun  Wasser  im  Bohrloche  ist,  was  ölirigen.s  meistens 

der  Fall.     Hierbei   entstehen  aber   starke  Strömungen,    wodurch    an  den 

Wänden  gewaschen  und  die  Bildung  von  Nachfall  und  Weitungen  befördert 

Fi«  4B       wird-    ßß'  stärkerem  Nachfall,  welcher  sich  auf  dem  HOtcben 

anb&uft,  versagt  dieses  den  Dienst  und  das  Instrument  wird 

unbrauchbar '");  eben  so  arbeitet  in  schlammigen  Wasser  der 

Greifapparat  nicht  gehörig,  und  wenn  das  HUt«hen  in  Weitungen 

steht,  also  nicht   mit  den  Bohrioc hswUnden  abschliesst,  hört 

seine  Function  auf,  was  mau  dadurch  beseitigen  kann,  dass 

man  nnt«r  dem  Instrument  eine  Stange  einschaltet,  um  das 

Hütchen  über  die  Weitungen  zu  stellen. 

Gegen  Naehfall  und  Weitungen  wendet  v.  Seckendorff 
den  Hütchencylinder"')  au.  Ein  Cylindor  von  Kupfer-  oder 
Eisenblech,  ca.  (t!  Fuss)  1,88.1  Meter  hoch,  nmschliesst  das 
Hutchen  so,  daas  er  mit  seinem  unteren  Bande  etwa  (l'/j  Fuss) 
471  Millimeter  unter  dem  Hütchen  steht,  der  Durchmesser  des 
Cylinders  und  des  Hütchens  braucht  nur  (5  Zoll)  131  Millimeter 
zu  sein,  da  die  Seite  des  Bohrlochs  nicht  mehr  bestimmend 
wirkt;  oben  ist  der  C'ylinder  mit  einem  Drahtnetz  geschlossen, 
«m  den  Nachfall  abzuhalten.  Auch  die  Übrigen  bezeichneten 
Störungen  fallen  bei  Anwendung  des  Cylinders  geringer  aus. 

hb.   Abfallstack  von  Fabian»"), 
f— '  ^  Das  Instrument  Fig.  48  ist  einer  Rutschscheere  ähnlich, 

Vi  K'       lässt  über  den  voUstfindig  freien  Fall  des  Untergestänges  zu. 


")  Engclhardt:  Die  Tiefbohrung  auf  dem  Botheoberge  bei  Wersen.  Zeitschr. 
f.  B.-,  H.-  u,  S..WeBeü.     Bd.  VII.  B.  S.  40. 

'•)  V.  Seckendorff  in  Bergwerk sfre und.    Eigleben  1860.    Bd.  22.  S.  473. 
'*)  Fttbian,  ein  Abfallstflck  am  BohrgcstäDge,  Karsten  u,  v.  Dcchon  Archiv. 

lö*M.    Bd.   32.   8.   207. 
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Es  besteht  aus  zwei  Theilen;  der  obere,  mit  dem  Obergestänge  verbundene, 
ist  ein  hohler  Cylinder,  der  untere,  die  mit  dem  üntergestänge  verbundene 
Zunge,  ein  genau  abgedrehtes  Stangenstück.  Der  Cylinder  erhielt  bei  der 
ersten  Anfertigung  in  seinen  Seitenwänden  vier,  paarweise  sich  gegenüber- 
stehende Schlitze,  welchen  entsprechend  die  Zunge  oben  mit  vier,  einen 
Quirl  bildenden  Ansätzen  versehen  war,  an  denen  der  Cylinder  in  seinen 
Schlitzen  auf  imd  nieder  zu  schieben  ist.  Die  Schlitze  haben  au  ihrem 
oberen  Ende  gut  verstählte  Keilsitze,  auf  welche  sich  die  ebenfalls  ver- 
stählten Keilansätze  oder  Flügel  der  Zunge  aufsetzen  konnten.  Der  Cy- 
linder besteht  aus  vier  einzelnen,  gleichen  und  genau  gegen  einander  ge- 
passten  Stücken,  die  oben  zusammen  eine  Vaterschraube  bilden  und  durch 
eine  starke  Mutterschraube  zusammengehalten  werden,  am  unteren  Ende 
aber  durch  einen  von  unten  warm  aufgetriebenen  Ring  mit  einander  zu 
einem  Ganzen  verbunden  sind,  nachdem  das  Quirlstück  in  die  Schlitze  ein- 
gefülirt  ist;  alle  TheUe  werden  aus  dem  Ganzen  geschmiedet.  Die  Grösse 
und  Stärke  des  Instruments  richtet  sich  nach  dem  Durchmesser  des  Bohr- 
lochs, weil  hiervon  die  Schwere  des  Untergestänges  und  demnächst  die 
Stärke  der  Flügel  am  Quirl  abhängt.  Die  Schlitze  müssen  eine  äem  Hube 
entsprechende  Länge  haben,  also  länger  als  die  Hubhöhe  sein,  damit  kein 
Aufsetzen  des  oberen  Stücke^  stattfinden  kann.  Um  das  Instrument  vor 
dem  Eindringen  des  Bohrschmands  in  den  Cylinder  zu  schützen,  muss  es 
in  angemessener  Höhe  angebracht  werden,  wird  zu  dem  Ende  auch  wohl 
ganz  mit  einem  Blechcylinder  umgeben. 

Die  Manipulation  ist  folgende.  Wenn  der  Meissel  nach  dem  Ein- 
lassen des  Gestänges  vor  Ort  steht,  so  ruhen  die  Flügel  der  ünter- 
stange  auf  dem  unteren  Ringe  des  Cy linders,  wobei  der  Kraftarm  des 
Bohrhebels  sich  in  seinem  tiefsten  Stande  befindet.  Sobald  die  Arbeiter 
diesen  Arm  loslassen,  geht  das  Obergestänge  hinunter,  der  Cylinder  schiebt 
sich,  so  weit  die  Höhe  der  Schlitzöfihungen  es  gestattet,  über  den  ab- 
gedrehten Stangentheil  hinunter,  er  gleitet  also  an  den  Flügeln  des  Quirls 
abwärts.  Diese  finden  am  oberen  Ende  der  Schlitze  eine  kleine  Abschrägung 
und  rücken  mit  Hilfe  derselben  in  die  Ausätze  ein,  wobei  eine  unbedeutende 
Drehung  des  Obergestänges  erfolgt  und  zwar  in  Beziehung  auf  die  Schrauben- 
gewinde der  Bohrstangen  nach  Links.  Wird  nunmehr  der  in  die  Höhe  ge- 
gangene Kraftarm  des  Bohrhebels  niedergedrückt,  haken  sich  die  Flügel 
auf  den  Ansätzen  fest  und  das  Untergestänge  geht  mit  dem  Obergestänge 
in  die  Höhe.  Sobald  der  Bohrhebel  den  tiefsten  Stand  erreicht  hat,  muss 
der  Bofarmeister  beim  Umsetzen  des  Krückeis  einen  scharfen  Ruck  und 
zwar  nach  Rechts  geben,  wobei  die  Flügel  aus  den  Schlitzerweiteiningen 
herausgleiten  und  das  Untergestänge  frei  herabfällt,  indem  die  Schlitze  die 
Führung  für  die  Flügel  abgeben. 

Bei  späteren  Construktionen  hat  man  den  Cylinder  nicht  mehr  vier- 
beinig, sondern  nur  dreibeinig  oder  auch  nur  zweibeinig  geschlitzt,  dem 
entsprechend  also  auch  das  Unterstück  nur  mit  3  oder  2  Flügeln  versehen. 
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um  die  Summe  der  Reibung  der  Fitigel  auf  den  Schlitzdnsätzen  teim  Ab- 
werfen zu  verringern.  Man  hat  dabei  die  Form  der  Flügel  und  der  Sitze 
allmälig  so  gewählt,  dass  die  Beibung  auf  das  geringste  Mass  herabgeführt 
und  das  Abwerfen  nach  Möglichkeit  erleichtert  wurde. 

Das  Abwerfen  ist  sehr  anstrengend  für  den  Krückelführer  und  hindert 
die  Arbeit;  wendet  man  Holzstangen  für  das  Obergestänge  an,  so  kann  die 
Torsion  des  Holzes  das  Abwerfen  so  erschweren,  dass  die  fernere  An- 
wendung des  Instruments  unmöglich  wird.  Bei  dem  Bohrversuche  unweit 
des  Dorfes  Bohr  fand  man  die  Grftnze  der  Anwendbarkeit  des  Fabian'schen 
Instruments  unter  Benutzung  von  Holzstangen  in  (500  Fuss)  156,98  Meter 
Bohrlochstiefe '^);  dagegen  hat  man  bei  Wersen  in  der  Nähe  von  Ibben- 
büren in  einem  Bohrloch  von  (9  Zoll)  235  Millimeter  Durchmesser  unter 
Anwendung  des  Fabian'schen  Instruments  und  von  Holzstangen  bis  (1305 
Fuss)  409,576  Meter  Tiefe  gebohrt  ^^),  ebenso  bei  Lütgeneder  und  Scherfede 
bis  (1344)  422,  beziehungsweise  (1330  Fuss)  417  Meter**),  bei  Spergau  in 
der  Nähe  von  Dürrenberg  sind  sogar  (2000  Fuss)  628  Meter  Tiefe  erreicht 
worden**),  allerdings  bei  einem  auf  (7%  Zoll)  196  Millimeter  und  später 
auf  (5  Zoll)  131  Millimeter  abgesetzten  Bohrlochsdurchmesser. 

Bei  den  Bohrversuchen  zu  Schöningen  machte  man  die  Erfahrung, 
dass  man  mit  dem  Instrument  von  Kind  in  der  Minute  30  bis  35  Schläge, 
mit  dem  von  Fabian  nur  25  machen  konnte,  dabei  ging  das  Umsetzen  mit 
dem  ersteren  spielend,  mit  dem  anderen  nur  unter  grosser  Anstrengung, 
ausserdem  konnte  man  mit  dem  Fabian*schen  nur  höchstens  (2  Fuss)  628 
Millimeter  Hub  geben,  während  das  Kindische  {2^/^  Fuss)  641  Millimeter 
erlaubt.  Bei  dem  Bohrloch  Nr.  4  zu  Ebnen  erforderte  unt«r  Anwendung 
von  Menschenkraft  (1  Zoll)  26  Millimeter  abzubohren  mit  Fabian'schem 
Instrument  0,460  Stunden  und  404,3  Hübe,  mit  Kindischem  0,372  Stunden 
und  242,5  Hübe;  da  das  Gebirge  durchaus  unverändert  war,  so  lässt  sich 
der  beträchtlich  geringere  Effect  des  Fabian^schen  Instruments  nur  dadurch 
erklären,  dass  man  das  regelmässige  Umsetzen  nicht  völlig  in  der  Gewalt 
und  mehr  Fehlhübe  zu  machen  hat.  Diesen  Erfahrungen  entgegen  konnten 
in  dem  oben  erwähnten  Bohrloch  bei  Lütgeneder  mit  dem  Fabian'schen 
Instrument  10  Arbeiter  bei  (18  Zoll)  471  Millimeter,  mit  dem  Kindischen 
aber  nur  12  Arbeiter  bei  (15  Zoll)  392  Millimeter  Hub  arbeiten,  was  mit 
dem  letzteren  einen  Mehraufwand  an  Kraft  von  44  Procent  ergibt;  indessen 
ist  jedenfalls  der  einzelne  Schlag  beim  Kindischen  Apparat  kräftiger,  weil 
das  Unteraeug  ruhiger  abföllt,  wogegen  beim  Anheben  das  Gewicht  der 
Wassersäule  hemmend  auf  dem  Hütchen  lastet,  was  indess  bei  Anwendung 
von  Maschinenkraft  unerheblich  ist. 


**)  Unger,  a.  a.  0.  Bd.  VII.  B.  S.  18. 
""*)  Engelhardt,  eben  da  Bd.  VII.  B.  S.  41 
**)  Grund,  eben  da  Bd.  IX.  B.  S.  166. 
«*)  Eben  da  Bd.  XL  A.  S.  211. 


--     81     - 

In  Bezug  auf  den  Kostenpunkt  des  Instruments  ist  das  Fabian'sche 
dem  Kindischen  viel  vorzuziehen:  bei  dem  Bohrversuche  zu  Bohr  kostete 
das  Fabian'sche  bei  88  Kilogr.  Gewicht  ca.  80  Thlr.,  die  drei  Kindischen 
von  306%,  SOOy^  und  259%  Küogr.  Gewicht  510  Thlr.,  450  Thlr.  und 
432  Thlr. 

Eine  zweckmässige  Vervollkommnung  des  Fabian'schen  Instruments 
ist  die  Arretirung,  durch  welche  das  ünterstück  beim  Einhängen  fest- 
gestellt werden  kann;  würden  die  Flügel  des  Quirlstücks  auf  den  Sitzen 
an  den  oberen  Enden  der  Schlitze  ruhen,  so  könnten  sie  beim  Einhängen 
sehr  leicht  plötzlich  abrutschen,  wodurch  sehr  gefährliche  Brüche  entstehen 
können.  Ausserdem  ermöglicht  das  Feststellen  des  ünterstücks  das  Bohren 
mit  steifem  Gestänge,  was  zuweilen  nothwendig  werden  kann.  Die  Ar- 
retirung soll  nach  Beer'^)  von  Emanuel  Klecka  in  Böhmen  im  Jahre  1840 
zuerst  angewendet  worden  sein.  Dieselbe  besteht  in  ähnlichen  Erweiterungen 
der  Schlitze  unmittelbar  oberhalb  des  unten  schliessenden  Ringes,  wie  sie 
sich  am  oberen  Theile  der  Schlitze  finden,  so  dass  die  Flügel  oder  Fang- 
nasen hier  eingeklemmt  werden  können;  die  Erweiterungen  der  Schlitze 
am  unteren  Ende  sind  nach  entgegengesetzter  Seite  wie  oben  anzubringen. 

Eine  unzweckmässige  Arretirung  in  den  oberen  Sitzen  mittelst  eines 
vom  Tage  her  zu  bewegenden  Schiebers  liess  sich  Bost  i.  J.  1849  paten. 
tiren.  Eine  sehr  complicirte  Arretirung  mit  Spiralfeder  und  Stossscheibe 
mit  Sperrzähnen,  welche  das  eingeklemmte  Stück  festhalten,  ist  von 
Wlach*^  angegeben. 

Ein  modificirtes  Fabian^sches  Abfallstück  mit  Auslösevorrichtung 
hat  sich  Rost  i.  J.  1849  patentiren  lassen.  ^^)  Die  Auslösevorrichtung  hat 
die  Form  eines  Bajonetteschlosses:  der  Quirl  der  Unterstange  hat  hier  nur 
zwei  Flügel  und  dem  entsprechend  die  obere  Scheere  auch  nur  zwei  Schlitze, 
die  letzteren  haben  unten  oberhalb  des  Schlussringes  eine  Erweiterung,  in 
welche  die  Fangnasen  bei  einer  Vierteldrehung  des  Scheerenstückes  hinein- 
schieben und  festsitzen.  Unterhalb  der  Erweiterung  setzen  die  Schlitze 
durch  den  Ring  hindurch  fort,  so  dass  man  die  Unterstange  ganz  von  dem 
ScheerenstÜck  trennen  kann,  was  bei  dem  ursprünglichen  Fabian'schen 
Instrumente  nicht  möglich.  So  vortheilhaft  es  ist,  in  jedem  Augenblick 
die  Unterstange  untersuchen  und  repariren  zu  können,  erfordert  diese  Ein- 
richtung doch  grosse  Vorsicht  und  Aufmerksamkeit  des  Bohrmeisters,  weil 
er  sonst  während  des  Bohrens  das  Unterzeug  leicht  verlieren  kann.  Auch 
wird  durch  diese  Vomchtug  das  Instrument  länger,  weil  die  Auslösungs- 
vorrichtung zu  der  sonst  für  den  Hub  erforderlichen  Länge  der  Schlitze 


")  Beer,  Erdbohrkunde.    S.  100. 

*^  Beer,  a.  a.  0.  S.  106;  auch  österreichiBche  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen 
von  V.  Hingenau.    Jahrg.  6.  S.  198. 

'^)  Beer,  a.  a.  0.  S.  97;  auch  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Hartmann. 
Jahrg.  8  (1849).  S.  295,  eben  da  Jahrg.  11  (1852).  S.  813. 

Lotiner-Serlo,  Bergbaukunde.   2.  Aufl.   I.  Bd.  ^ 
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noch  hinzutritt.  Bei  den  Bohrversuchen  zu  Scherfede  und  Lüi^eneder**) 
hat  man  das  Fabian'sche  Instrument  mit  Auslösevorrichtung  vortheil- 
haft  angewendet. 

cc.   Freifallstück  von  Werner.'*) 

Werner  will  das  Pabian'sche  Instrument  von  dem  Bohrmeister  un- 
abhängig und  selbstfallend  machen  und  benutzt  dazu,  wie  Kind,  das  Leder- 
hütchen, so  dass  sein  Instrument  nur  in  Bohrlöchern  mit  Wasser  brauch- 
bar ist,  überhaupt  nur  da  angewendet  werden  kann,  wo  das  Hütchen  das 
Spiel  nicht  versagt;  dagegen  ist  der  Kindische  Greifapparat  beseitigt,  wo- 
durch das  Instrument  brauchbarer  wird,  als  das  Kindische. 

Die  runde  Unterstange  hat  an  ihrem  oberen  Ende  zwei  Flügel;  das 
obere  Stück  besteht  aus  zwei  Schienen,  welche  geschlitzt  sind  und  am 
oberen  Theile  der  Schlitze  Keilsitze  haben,  wie  beim  Fabian'schen  Instru- 
ment. Auf  dem  Halse  des  Oberstücks  ist  ein  Fallschirm  oder  das  Hütchen 
angebracht,  an  welches,  rechtwinkelig  gegen  die  geschlitzten  Schienen,  zwei 
andere  kürzere,  imten  durch  einen  Eing  geschlossene  Schienen  befestigt 
sind.  Auf  der  Innern  Seite  jeder  dieser  Schienen  ist  ein  st&hlemer  Stoss- 
backen  angenietet;  andererseits  hat  das  Quirlstück  ausser  dem  gewöhn- 
lichen Fangkeil  noch  einen  zweiten,  etwas  tiefer  und  um  etwa  70  Grad 
gegen  den  ersten  verwendet  stehenden  Keil,  den  Stosskeil.  Wenn  der 
Meissel  üuf  der  Bohrlochssohle  angelangt  ist  und  nunmehr  das  Obergestänge 
weiter  abwärts  geht,  gleitet  das  Scheerenstück  in  seinen  Schlitzen  an  den 
Fangkeilen  nach  Unten,  wobei  der  Stosskeil  an  den  Stossbacken  vorbei- 
gleitet, indem  sich  zugleich  der  Fallschirm  auf  den  Nacken  des  Scheeren- 
stücks  auflegt.  Sobald  die  Fangkeile  in  die  Sitze  am  oberen  Ende  der 
Schlitze  eingegriffen  haben,  erfolgt  das  Heben  des  ganzen  Gestänges,  wo- 
bei der  Fallschirm  seine  Stellung  unverändert  beibehält  und  sie  auch  noch 
inne  hat  in  dem  Moment,  wo  der  Be>Yegungs Wechsel  am  Schwengel,  also 
der  Gang  des  Gestänges  nach  Unten  eintritt.  In  diesem  Moment  gleitet 
der  Stosskeil  an  dem  Stossbacken  nach  Unten,  bewirkt  dadurch  eine  Drehung 
des  Untergestänges,  somit  eine  Lösung  der  Fangkeile  aus  ihren  Sitzen  und 
den  freien  Fall  des  Unterzeuges,  so  dass  also  das  lästige  Abwerfen  des- 
selben durch  den  Krückelführer  beseitigt  ist 

Das  Instrument  hat  wegen  des  Fallschirms  die  Nachtheile  des  Kind- 
schen  Apparats,  fllllt  auch  schwer  und  gross  aus,  ist  aber  weniger  cora- 
plicirt  und  zerbrechlich,  als  das  Kindische.  Der  Effect  dieser  seit  1856 
bei  wenigen  Bohrversuchen  in  Gebrauch  genommenen  Einrichtung  ist  noch 
nicht  erprobt,  wiewohl  der  Erfinder  dieselbe  sehr  empfiehlt. 


»«)  Grund  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.   S.  154. 

'^  Werner,  verbesserter  Fabian'scher  Freifallbohrapparat  in  Bergwerks* 
freund  Bd.  21.  S.  273. 


-    83    - 

dd.    Abfallinstrumente  neuerer  Constmction. 

Der  Bohrinspector  Zobel  zu  Ebnen  bei  Schönebeck,  welcher  die  auf 
fiscalische  Kosten  betriebenen  Bohrversuche  in  PreuBsen  zu  beaufsichtigen 
hat,  ist  durch  seine  vielfachen  Erfahrungen  darauf  hingeführt  worden,  ein 
neues  Abfallstück  zu  ersinnen,  welches  ihm  im  Jahre  1859  patentirt  ist. 

Fig.  49  ist  eine  Seitenansicht  nach  der  breiten,  Fig.  50  eine  solche 
nach  der  schmalen  Seite,  Fig.  51  ein  Durchschnitt,  Fig.  52  bis  55  sind 
Regolinmgstheile  im  Detail  dargestellt.  Das  Instrument  besteht  aus  vier 
Haapttheilen,  nSmlich  ans  dem  Oberstück  a,  welches  sich  an  das  Ober- 
gestänge anschliesst;  mit  demselben  sind  durch  vier  Paar  Doppelkeile  1 
verbunden  die  Schienen  bb^  Diese  umfassen  den  eigentlichen  Fallapparat  c, 
welcher  durch  den  am  unteren  Theil  der  Schienen  bb'  liegenden  und  durch 
diese  hindurch  gehenden  Keil  2  mit  den  Schienen  derartig  verbunden  ist, 
dass  seine  Detachirung  nur  durch  Beseitigung  oder  Bruch  des  Keils  mög- 
lich ist;  in  dem  Fallstück  c  befindet  sich  ein  Schlitz  von  785  Millimeter 
Länge,  damit  dasselbe  über  den  Keil  weggleiten  kann.  Am  oberen  Ende 
des  Fallstückes  c  befindet  sich  der  Eisengurt  5,  festgehalten  durch  die 
Doppelkeile  6,-  welcher  die  Stahlpfanne  7,  den  Flügelkeil  8,  gleichfalls 
aus  Stahl  und  die  Pfanne  1 1  umschliesst,  wovon  der  Flügelkeil  durch  die 
Fig.  54  und  55  besonders  dargestellt  ist;  um  den  Flügelkeil  nicht  in  zu 
grosse  Friction  zu  bringen,  falls  die  Keile  6  zu  stark  angezogen  worden 
sind,  ruht  die  Pfanne  11  auf  Gummi.  Unterhalb  des  Eisengurts  hat  das 
Fallstück  massive  Ansätze  9,  in  welche  schwalbenschwauzförmige  Keile  10 
eingesetzt  sind,  um  zur  Führung  an  den  Schienen  b  zu  dienen.  Der  Flügel- 
keil ist  sehr  leicht  um  seine  Achse  drehbar  und  wird  durch  das  vierte 
Hauptstück  des  Apparats,  durch  die  Schieber  ee'  in  die  in  Fig.  52  und  53 
bezeichnete  verschiedene  Lage  gebracht;  diese  Schieber  sind  der  Regulator 
und  werden  durch  den  nach  Unten  gestülpten  Schirm  d  in  Bewegung  ge- 
setzt, welche  wie  beim  Hütchen  des  Kindischen  Apparats  erfolgt  und 
durch  den  Keil  13  und  die  Nasen  14  begränzt  wird.  Die  Zeichnungen 
stellen  das  Instrument  im  höchsten  Stande  des  Hubes  in  dem  Moment  dar, 
wo  der  Flügelkeil  durch  die  Stellung  der  Schieber  nach  Fig.  53  aus  dem 
Sitze  12  gelöst  ist,  also  das  Fallstück  frei  hinunter  fallen  kann.  Die 
Schieber  sind  in  den  Fig.  49,  50,  51  nicht  dargestellt;  denkt  man 
sich  dieselben  aus  Fig.  53  nach  Fig.  49  hinüberbewegt  und  so  auf- 
gelegt, dass  die  Schrauben  3  in  die  Schlitze  des  Schiebers  eingreifen,  so 
wird  der  Flügelkeil  von  dem  Sitze  12  gelöst  sein.  Diese  Stellung  des 
Schiebers  ist  nur  möglich  beim  Niedergange  des  Bohrzeuges  tn  dem  Augen- 
blick, wo  der  Schirm  sich  gegen  das  Wasser  bewegt.  Dagegen  wird  im 
tiefsten  Stande  des  Bohrzeuges  und  während  seines  Aufganges  der  Schieber 
die  Stellung  wie  in  Fig.  52  haben,  wobei  der  Fltigelkeü  durch  die  Ober- 
kante des  schrägen  Schiebereinschnitts  fest  auf  dem  Sitze  gehalten  wird, 
was  nur  erst  wieder  beseitigt  wird,  wenn  der  Rückgang  beginnt,  der 
Schieber  aber  seinen  Weg  nach  Ofien  noch  fortsetzt,   bis  der  Schirm  an 
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den  Keil  13  stösst  und  der  Schieber  die  Stellung  in  Fig.  53  nimmt,  so 
dass  der  Flügelkeil  ^on  seinem  Sitze  gelöst  wird,  indem  die  Kante  a  den 
Flügelkeil  yerlässt  und  der  schräge  Schnitt  ß  unter  den  Keil  tritt  und  ihn 
von  dem  Sitz  abschiebt.  Durch  die  Lösung  des  Flügelkeils  erfolgt  aber 
ein  Herab&llen  des  Fallstücks  c,  welches  erst  wieder  gefangen  wird,  wenn 
nach  dem  Herabgehen  des  Oberzeuges  in  dem  Moment  des  Wiederaufgehens 
der  Schieber  die  Stellung  in  Fig.  52  annimmt  und  den  Flügelkeil  in  seinen 
Sitz  zurückschiebt  und  beim  Aufgehen  darin  festhält,  indem  der  Wasser- 
druck auf  dem  Schirm  ruht  und  dadurch  der  Schieber  in  seiner  Stellung 
erhalten  wird.  Dieser  Apparat  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  die  Begu- 
lirnngstheile  ganz  unabhängig  von  dem  Arbeitszeuge  gehalten  sind  und 
um  so  einfacher  hergestellt  werden  konnten,  indem  sie  nur  aus  dem  Schirm 
und  dem  Schieber  bestehen,  so  dass  der  Apparat  genauer  und  sicherer 
arbeitet,  als  die  älteren  Apparate.  Den  Nachtheil,  dass  er  nur  in  Bohr- 
löchern arbeitet,  welche  mit  Wasser  angefüllt  sind,  theilt  er  mit  dem  Kind- 
schen  Instrument. 

Das  Kindische  Abfallstück  ist  bei  einem  Bohrversuche  auf  Steinkohlen 
für  die  Königsgrube  in  Oberschlesien  von  dem  Bohrmeister  Esche*^)  in 
veränderter  Gestalt  angewendet  worden.  Statt  der  Zange  sind  hier  zwei 
geneigte  Klappeti  vorhanden,  welche  das  Zungenköpfchen  zu  tragen  haben; 
diese  Klappen  sind  da^  wo  sie  an  den  Wangen  des  Scheerenstücks  befestigt 
sind,  in  Chamieren  drehbar  und  können  sich  in  die  Wangen  einlagern. 
An  den  Platten  gleiten* keilförmige  Ansätze  der  mit  dem  Hütchen  verbim- 
denen  Zugstange  und  drücken  beim  Aufgange  des  Gestänges,  wo  also  das 
Hütchen  die  Keile  in  ihrem  tiefsten  Stande  erhält,  die  Klappen  fest  an  das 
Zungenköpfchen,  wodurch  das  üntergestänge  mit  gehoben  wird;  beim 
Niedergange  des  Gestänges  zieht  das  Hütchen  die  Keile  in  die  Höhe,  hier- 
durch treibt  der  Widerstand  des  Walsers  die  Klappen  in  steiler^  Stellung, 
so  dass  das  Zungenköpfchen  frei  wird  und  das  üntergestänge  abfällt.  Die 
Erfolge  waren  günstig,  namentlich  ist  ein  Fehlgreifen  des  Zimgenköpfchens, 
wie  es  bei  dem  Kindischen  Greifapparat  so  häufig,  fast  gar  nicht  vor- 
gekommen. Eine  andere  Anwendung  als  bei  dem  genannten  Bohrloch  hat 
das  Instrument  bis  jetzt  nicht  gefunden. 

Gleichfalls  eine  Abänderung  des  Greifapparats  am  Kindischen  Abfall- 
stück hat  der  Bohnneister  vom  E icke n^*)  zu  Mühlheim  a.  d.  Ruhr  vor- 

■ 

geschlagen  und  bei  einem  Bohrversuche  in  der  Nähe  von  Unna  angewendet. 
Da  bei  dem  Kindischen  Abfallstück  die  Kraft,  welche  von  dem  Hütchen 
auf  den  Greifapparat  wirkt,  nicht  immer  ausreicht,  ein  präcises  Greifen 
des  Zungenköpfchens,  beziehungsweise  Fallenlassen  des  üntergestänges  zu 
bewirken,  ist  durch  Anbringung  verschiedener  Hebel  an  dem  Greifapparat 
dahin  gewirkt,  mit  geringerer  Betriebskiaft  die  Bewegungen  der  Zange 
hervorzubringen. 


*•)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  10.  A.  S.  211. 
*')  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  13.  B.  S.  271. 
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Von  dem  russischen  Bergingenieur  Romanovsky^^  ist  ein  Freifall- 
instrument angegeben,  welches,  mit  einem  Hütchen  versehen,  doch  auf 
dem  Princip  der  Fabian'schen  Construction  beruJit,  aber  nicht  des  Ruckes 
des  KrückelfQhrers  bedarf,  um  den  Fangkeil  der  Zungenstange  von  den 
Sitzen  abgleiten  zu  machen;  das  Festhalten  des  Keils  erfolgt  durch  eine 
bewegliche  mit  dem  Hütchen  verbundene  Muffe,  welche  beim  Aufgange 
des  Gestänges  fest  auf  den  Keil  drückt,  beim  Niedergange  also,  von  dem 
Hütchen  in  die  Höhe  gezogen,  den  Druck  nachlässt,  so  dass  alsdann  der 
Keü  aus  seinem  Sitze  herausspringt  und  das  Unterzeug  abfallen  kann.  Das 
Instrument  ist  bis  jetzt  nur  im  Modell  dargestellt,  doch  glaubt  der  Er- 
finder dabei  des  Gestänges  entbehren  und  ein  Seil  anwenden  zu  können, 
indem  der  Keil  beim  Hinabgleiten  einen  solchen  Stoss  gegen  die  Kanten 
der  Schlitze  geben  soll,  dass  eine  Drehung  des  Instruments  und  somit  des 
Meisseis  hervorgerufen  wird.  Die  Erfolge  müssten  bei  wirklicher  Aus- 
führung des  Apparats  und  seinem  Gebi-auch  abgewartet  werden. 

Bei  Bohrversuchen  auf  Braunkohle  zu  Schöningen  hat  Greifen - 
hagen*^)  den  Greifapparat  im  Kindischen  Freifallinstrument  beseitigt  und 
dafür  eine  sehr  einfache  Vorrichtung  angebracht.  Zunächst  stellt  er  das 
Hütchen  nicht  rechtwinkelig  gegen  die  Axe  des  Instruments,  sondern  um 
45  Grad  gegen  dieselbe  geneigt,  auch  lässt  er  dabei  die  Lederscheiben 
weg  und  fertigt  es  aus  einer  Blechscheibe ,  welche  aus  zwei  Theilen  be- 
steht, die  einen  ovalen  Grundriss  haben  und  die  Schienen  des  Scheei'en- 
stücks  allseitig  umschliessen ;  an  dieser  BlechscKeibe  befindet  sich  eine 
Stange,  welche  um  einen  an  der  innern  Seite  der  Scheerenbacken  ange- 
brachten Zapfen  drehbar  ist  und  am  untern  Ende  einen  Haken  besitzt. 
Das  Köpfchen  an  dem  Zungenstück  des  Instruments  steht  nicht,  wie  bei 
Kind,  in  der  Axe  desselben,  sondern  seitlich  und  zwar  so,  dass  der  Haken 
der  oberen  Stange  unter  dasselbe  fassen  kann;  die  Angriffflächen  des 
Hakens  und  des  Zungenköpfchens  sind  ganz  horizontal  zu  nehmen.  Beim 
Aufgange  des  Bohrzeuges  drückt  das  Wasser  auf  die  Scheibe,  wodurch  die 
Hakenstange  oben  nach  rechts,  also  unten  nach  links  gedrückt  wird,  öo 
dass  der  Haken  unter  das  Zungenköpfchen  greift  und  dieses  festhaltend 
das  Unterzeug  mit  in  die  Höhe  nimmt.  Sobald  der  Hub  vollendet  ist  und 
der  Bohrschwengel  auf  die  PreDfeder  aufschlägt,  tritt  sofort  Niedergang 
des  Obergestänges  ein,  der  Arm  macht  mit  der  Blechscheibe  eine  ent- 
gegengesetzte Bewegung,  der  Haken  verlässt  das  Zungenköpfchen  und  das 
Unterzeug  fällt  frei  hemb.  Greifenhagen  hat  sein  Instnim'fent  sogar  in  Bohr- 
löchern ohne  Wasser  angewendet,  doch  musste  alsdann  das  Hütchen  möglichst 
dicht  an  die  Bohrlochs  wände  anschliessen;  im  Wasser  dagegen  ist  ein  solcher 
dichter  Anschluss  nicht  erforderlich,  da  ein  früher  bei  einem  Bohrloche  von 
183  Millimeter  Durchmesser  angewendetes  Instrument  mit  unverändertem 

**)  Dingler  polytechn.  Journal  Bd.  179.  S.  273;  auch  berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.     1866.     S.  303. 

*")  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.     1866.    S.  257. 
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Hfltchen  auch  in  einem  von  235  Millimeter  ganz  präcise  arbeitete.  Seit 
1860  ist  das  Instrument  zuerst  in  Anwendung  gekommen,  seitdem  sind 
9  Bohrlöcher  mit  demselben  niedergebracht.  Jedenfalls  empfiehlt  es  sich 
durch  seine  grosse  Einfachheit,  durch  welche  viele  Unzulänglichkeiten  des 
Kindischen  und  Fabian'schen  Instruments  beseitigt  werden. 

Das  bei  den  Bohrversuchen  nach  Wasser  in  Algier  benutzte  Preifall- 
instrument  von  Clement  Purtschet**)  beruht  auf  demselben  Princip  wie 
das  Fabian'sche,  nur  sind  die  arbeitenden  Theile  umgekehrt  angeordnet. 
Der  geschlitzte  Cylinder  ist  mit  dem  ünterzeuge  verbunden,  der  Fangekeil 
ist  an  einer  an  dem  oberen  Gestänge  befestigten  Stange  angebracht;  diese 
Stange  bewegt  sich  in  dem  Cylinder  auf  und  ab,  wobei  der  Fangekäil  die 
Schlitze  passirt,  die  letzteren  haben  in  ihrem  mittleren  Theile  eine  Er- 
weiterung, in  welche  der  Keil  hineintritt,  so  dass  sich  der  Cylinder  auf 
den  Keil  stützen  kann,  sobald  der  Aufzug  erfolgt  und  auf  diese  Weise  das 
Unterzeug  mit  gehoben  wiixi.  Durch  einen  Ruck,  wie  beim  Fabian'schen 
Apparat,  wird  der  Cylinder  von  dem  Keil  abgeworfen,  so  dass  das  Unter- 
zeug abfallen  kann,  wobei  der  Cylinder  geführt  wird,  indem  der  obere 
Theil  seiner  Schlitze  an  dem  Keil  entlang  gleitet.  Das  Instrument  soll  bei 
den  Bohrversuchen  von  Oued  und  Aleug  mit  Vortheil  angewendet  sein, 
doch  leidet  es  noch  mehr,  als  das  Fabian'sche,  an  der  Schwierigkeit,  welche 
dem  Krttckelführer  durch  das  Abwerfen  erwachsen. 

Der  Freifallbohrer  von  Gaiski  zu  Corbeil  (Seine  et  Oise)*^)  dient 
beim  Bohren  mittelst  Seil  zum  Umsetzen  des  Meisseis.  An  einem  das 
Bohrloch  umgebenden  Kranze  k,  Fig.  56,  hängt  mittelst  zweier  Ketten  oder 
Seilen  ein  Rahmen,  welcher  in  das  Bohrloch  hineingehängt  wird.  Durch 
die  Querstangen  f  und  g  des  Rahmens  erhält  das  Bohrstück  b,  welches 
oben  mit  einem  Kopf  d  versehen  ist;  seine  Führung;  an  dem  oberen  Quer- 
stück des  Rahmens  befindet  sich  ein  nach  Unten  gekehrter  Konus  c.  Durch 
diesen  hindurch  geht  das  eigentliche  Bohrseil  und  trägt  am  unteren  Ende 
die  Zange  z,  welche  den  Knopf  d  beim  Anheben  erfasst  imd  beim  Auf- 
ziehen des  Seils  das  Bohrstück  in  die  Höhe  hebt;  sobald  aber  die  Schen- 
kel, o  der  Zange  an  den  Konus  c  stossen,  öffnet  sich  die  Zange  und  das 
Bohrstück  mit  dem  Meissel  fallt  frei  herat>-  Durch  das  Umsetzen  des 
Kranzes  k  wird  auch  der  Rahmen  und  mit  ihm  der  Meissel  beliebig  um- 
gesetzt. Zur  Vermehrung  des  Widerstandes  des  Rahmens  wird  derselbe 
mit  dem  Gewicht  q  belastet,  welches  hohl  ist,  um  das  Bohrseil  auch  durch 
dasselbe  hindurch  führen  zu  können. 

Ein  frei  fallender  Bohrer  wird  von  Sonntag  beim  Seilbohren 
benutzt.*^  Bei  demselben  wird  das  Greifen  des  mit  einem  Kopf  h,  Fig.  57, 
versehenen  Bohrklotzes  g  durch  die  Zange  ii  bewirkt,  welche  durch  die 

**)  Annales  des  mines.    YII  sdrie,  tome  IX.  S.  367. 
^^)  Aus  v.  Rittinger's  Ausstelhmgsbericht  in  berg-  n.  hüttenm.  Zeitung  von 
Kerl  n.  Wimmer.    Leipzig  1868.    S.  365. 

^  Berg-  n.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1869.  S.  5.  48. 


Bewegung  des  Hütchens  o  geöffnet  und  geschlossen  wird.     An  dem  Hät- 
chen  hängen  nämlich  durch  die  Stangen  rr  die  Keile  kk,  welche  beim  Auf- 


gange des  Htltchens  die  Scheeren  der  Zange  oben  ans  einander  diilcken, 
BO  dass  sie  unten  unter  den  Kopf  des  BolirklotieB  fassen;  beim  Nieder- 
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gange  des  Zeuges ,  wo  vermöge  des  Widerstandes  des  Wassers  das  Hütchen 
noch  einen  Moment  in  die  Höhe  geht,  lassen  die  Keile  in  ihrem  Drucke 
nach,  so  dass  sich  die  Zange  öffnet  und  der  Bohrklotz  frei  herabföllt.  Der 
Fangapparat  ist  durch  zwei  Eisenplatten  rp  bedeckt,  welche  oben  mittelst 
Keile  t  an  das  untere  Ende  des  oberen  Zeuges  befestigt  sind  und  sich 
nach  Unten  in  Schienen  verlängern  und  in  einen  Bing  endigen,  durch 
welchen  der  Bohrklotz  geführt  wird. 

III.   Einrichtiingeii  über  Tage. 

In  diese  Betrachtung  gehören  ausser  den  Bohrgerüsten  und  Bohr- 
thürmen  auch  die  Bohrmaschinen,  Hilfsmaschinen,  Kopfstücke  imd  sonstige 
Hüfsstücke.     (Vergl.  oben  S.  54.) 

Beim  drehenden  Bohren  sind  erforderlich:  a.  das  Gerüst  zum  Auf- 
ziehen und  Einlassen  des  Bohrzeuges,  b.  eine  Maschine  zum  Heben  und 
Einlassen,  welche  auch  dazu  dienen  kann,  überflüssiges  Gewicht  des  Bohr- 
zeuges zu  halten  und  zu  tragen,  c.  Hilfsstücke,  wozu  aucbdie  Theile  zum 
Drehen  gehören. 

Beim  stossenden  Bohren  bedarf  man  folgender  Einrichtungen:  a.  Ge- 
rüst, b.  Maschine,  c.  Vorrichtung  zum  Schlagen,  in  der  Regel  in  einem 
Schwengel  bestehend,  d.  Vorrichtung  zum  Löffeln,  e.  Hilfsstücke,  wozu 
auch  die  Kopfstücke  zu  rechnen  sind.  Zuweilen  sind  Maschine,  Vorrichtung 
zum  Schlagen  und  Löffeln- in  einem  einzigen  Apparat  verbunden,  was  aber 
immer  sehr  unvollkommen  ist;  dagegen  ist  die  Maschine  und  die  Vor- 
richtung zum  Schlagen  zu  vereinigen,  wenn  mittelst  Wasser-  oder  Dampf- 
kraft gearbeitet  wird. 

Das  Detail  der  Ausführung  richtet  sich  nach  dem  Duirchmesser  des 
Bohrlochs  und  der  beabsichtigten  Tiefe,  d.  h.  nach  der  Wichtigkeit  und 
Dauer  der  Arbeit;  es  ist  also  am  einfachsten  bei  drehendem  Bohren,  wel- 
ches nie  sehr  grosse  Tiefen  erreicht,  obwohl  man  in  Westfalen  bis 
(100  Lachter)  200  Meter  gelangt  ist,  auch  bei  engen,  durch  Stossen  nie- 
dergebrachten Bohrlöchern,  wie  überhaupt  bei  Arbeiten,  welche  nur  vor- 
übergehenden Zweck  haben,  können  die  Einrichtungen  sehr  einfach  sein. 
Hiervon  hängt  es  auch  ab,  ob  eine  besondere  Schmiede  zum  Schärfen 
der  Meissel  und  zur  Reparatur  des  gehenden  Zeuges  in  unmittelbare  Ver- 
bindung mit  den  Localitäten  zu  bringen  ist;  bei  grossen  Bohrarbeiten  darf 
eine  Schmiede  nie  fehlen. 

a.    Gerüst. 

Das  Gerüst  wird  am  einfachsten  aus  drei  Rüstbäumen  hergestellt  und 
heisst  dann  Dreifuss,  Galgen,  auch  Krähenfuss.  Die  Büstbäume  wer- 
den mit  den  Stammenden  in  den  Boden  oder  auf  Schwellen  gestellt,  an 
den  Zopfenden  nehmen  zwei  den  dritten  zwischen  sich,  zugleich  auch  einen 
Zapfen,  an  dem  eine  Rolle  oder  ein  Kloben  befestigt  wird;  die  Verbindung 
der  Zopfenden  und  des  Zapfens  erfolgt  durch  einen  durchgesteckten  eisernen 
Bolzen.    Die  Höhe  des  Gerüstes  hängt  von  der  Länge  der  anzuwendenden 


-     90     - 

Stangen  ab,  auch  davon,  ob  ein  Bohrschacht  vorhanden  oder  ob  der  Krückel- 
fahrer  auf  der  Sohle  des  Gerüstes  steht;  in  der  Regel  ist  die  Höhe  nicht 
bedeutender,  als  (30  Fuss)  9,416  Meter.  Ein  Bttstbaum  ist  mit  Sprossen 
zu  versehen,  auf  denen  man  zur  Spitze  des  Gei"üstes  und  zum  Kloben  ge- 
langen kann.  Häufig  belegt  man  das  Ganze  zum  Schutze  der  Arbeiter 
mit  Strohmatten.  Bisweilen  nimmt  man  statt  der  drei  BüstbSume  auch 
vier,  was  indess  überflüssig  erscheint. 

Für  wichtigere  Bohrarbeiten  sind  vollständige  Bohrthürme  erforder- 
lich, welche  meist  durch  vier  starke  Rüstbäume  in  den  Ecken  und  durch 
anderweitige  Balken-  und  Strebenverbindungen  auf  längere  Dauer  fest  und 
haltbar  construirt  sind;  sie  werden  von  Aussen  mit  Brettern  verkleidet, 
welche  ausser  den  Zugängen  an  einer  Stelle  einen  Schlitz  zum  Einbringen 
der  Stangen  erhalten.  In  dem  Bohrthurm  sollen  die  Stangen  ausgezogen 
werden,  die  Höhe  der  Thürme  hat  sich  also  nach  der  Länge  der  Stangen- 
ztige  zu  richten,  wobei  der  Stand  des  Krtickelftihrers  zu  berücksichtigen 
ist,  indem  der  Bohrthui*m  so  viel  niedriger  sein  kann,  als  der  Krückel- 
führer  im  Bohrschachte  tief  steht.  Selten  sind  die  Bohrthürme  über 
(100  Fuss)  31,385  Meter,  meist  weniger  hoch;  bei  Stangen  von  (40  Fass) 
12,554  Meter  Länge  und  vorhandenem  Bohrschacht  wählt  man  die  Höhe 
einige  (80  Fuss)  25  Meter,  damit  man  wenigstens  zwei  Stangen  durch 
einen  Zug  heben  kann.  So  haben  die  Bohrthürme  in  Schöningen *^  eine 
Höhe  von  (87  Fuss)  27,305  Meter,  in  denen  zwei  Stangen  von  je  (40 V2  Fuss) 
12,711  Meter  aufgezogen  werden  l^önnen;  dabei  ist  unten  der  Bohi-thurm 
(45  Fuss)  14,123  Meter  lang,  (30  Fuss)  9,416  Meter  tief.  Bei  dem  Bohr- 
versuche zu  Rohr*®)  hatte  der  Bohrthurm  7  Etagen,  von  denen  die  imteren 
sechs  mit  durchgehenden  Säulen  versehen  waren,  unten  hatte  er  (34  Fuss) 
10,671  Meter  Länge,  (27  Fuss)  5,336  Meter  Tiefe,  in  der  Dachetage  (14 
imd  12  Fuss)  4,394  und  3,766  Meter;  die  ganze  Höhe  betrug  (74  Fuss) 
21,970  Meter  bei  (60  Fuss)  18,831  Meter  Stangenzug.  Bei  den  Bohr- 
versuchen zu  Elmen*^)  machte  man  die  Thürme  (20  Fuss)  6,277  Meter 
höher,  als  die  Stangenzüge  es  erforderten;  der  Bohrthurm  zu  Wersen^) 
hatte  eine  Höhe  von  (71  Fuss)  22,284  Meter  zu  zwei  hölzernen  Stangen 
von  je  (33%  Fuss)  10,566  Meter  Länge.  Zu  Lütgeneder  *'^^)  hatte  der 
Bohrthurm  unten  (24  Fuss)  7,533  Meter  im  Quadrat,  die  Hauptsäulen, 
deren  man  hier  acht  angewendet  hatte,  waren  in  der  Höhe  von  (57  Fuss) 
17,890  Meter  auf  (12^^  Fuss)  3,923  Meter  im  Quadrat  zusammengezogen, 
wo  sich  dann  noch  eine  Dachetage  von  (1 1 V2  Fuss)  3,609  Meter  Höhe  gerade 
aufsetzte,  so  dass  der  ganze  Thurm  (6872  Fuss)  21,499  Meter  hoch  war. 

*^  v.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  I.  B.  S.  65. 
*»)  Ungar  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.  S.  3. 

*^)  Zobel:  Die  Bohrarbeiten  zu  Elmen  in  Zeit43chr.  f.  B.  ,  H.-  u.  S.- Wesen 
Bd.  7.  B.  S.  31. 

*•)  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.  S.  40. 
**)  Grund  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.  S.  160. 
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Die  aui^gezogenen  Stangen  werden  nicht  aufgestellt,  sondern  auf- 
gehangen, weil  dadurch  unten  in  der  Umgebung  des  KrückelfQhrers  und 
des  Schwengels  der  Raum  frei  gehalten  wird,  auch  weil  es  für  die  Stangen 
besser  ist,  wenn  sie  frei  hängen.  Zu  diesem  Zweck  ist  oben  im  Thurme 
ein  Rechen  angebracht,  in  welchem  für  jeden  einzelnen  Stangenzug  eine 
Oefihung  vorhanden  ist,  die  mit  einem  Vorsteckhaken  geschlossen  wird. 

Ausserdem  müssen  in  dem  Thurme  mehrere  Boden  vorhanden  sein 
und  Fahrten,  auf  denen  man  überall  leicht  hingelangen  kann. 

Beim  einfachen  Bohren  mit  Galgen  werden  die  Stangen  auf  Böcke 
gelegt,  was  bei  grossartigem  Bohrbetrieb  wegen  des  Zeitaufwandes  beim 
Ausholen  und  Einlassen  nicht  anwendbar  ist,  oder  sie  werden  an  den 
Galgen  aiigelehnt. 

b,    Maschinen  und  Apparate  zum  Aufziehen,  Einlassen 

und  Löffeln. 

Diese  Maschinen  müssen  stets  mit  einer  Bremse  versehen  sein,  um 
beim  Einlassen  des  Gestänges  das  zu  schnelle  Niedergehen  zu  hemmen; 
die  Bremsen  sind  am  besten  selbstwirkend  d.  h.  durch  ein  entsprechendes 
Gewicht  geschlossen. 

1.  Hornhaspel  benutzt  man  bei  geringen  Tiefen,  sie  können  dann 
zwischen  zwei  der  Rüstbäume  verlagert  sein,  haben  aber  besser  eigene 
Stützen.  An  dem  Haspel  befindet  sich  eine  Bremsscheibe  von  Holz  mit 
einem  einfachen  Backenbremshebel. 

2.  Haspel  mit  Vorgelege  werden  bei  grösseren  Tiefen  angewendet*, 
man  bringt  der  Vorsicht  wegen  zwei  Vorgelege  an,  um  noch  gesichert  zu 
sein,  wenn  das  eine  aus  irgend  welchem  Grunde  plötzlich  versagt;  ausser- 
dem macht  man  es  ausrückbar  und  richtet  die  Kurbel  zimi  unmittelbaren 
Angriff  an  die  Seilwelle  ein,  weil  man  alsdann  bei  verminderter  Last  Zeit 
ersparen  kann,  was  um  so  nothwendiger,  als  bei  Bohrlöchern  dieser  Art 
meist  eisernes  Gestänge  benutzt  wird. 

3.  Bei  grossen  Tiefen  und  Anwendung  von  Menschenkraft  bringt  man 
Laufräder  oder  Tritträder  an.  In  Schöningen *'^*)  hatte  man,  um  im 
Nothfall  bei  starken  Verklemmungen  zwei  Reihen  Arbeiter  wirken  zu  lassen, 
dem  Rade  bei  (20  Fuss)  6,277  Meter  Durchmesser  eine  Breite  von  (lOFuss) 
3,1.39  Meter  gegeben,  sonst  genügt  auch  wohl  (12  Fuss)  3,766  Meter  Durch- 
messer und  (5  Fuss)  1,669  Meter  Breite;  in  Lütgeneder^)  hatte  das  Rad 
einen  Durchmesser  von  (17  Fuss)  5,336  Meter,  eine  Breite  von  (8  Fuss) 
2,511  Meter.  Die  Tretlatten  liegen  (18  Zoll)  471  Millimeter  von  einander 
entfernt  Gewöhnlich  haben  die  Räder  zwei  Kränze,  sehr  breite  auch  drei. 
Das  auch  hierher  gehörige  Spillenrad  (Sprossenrad)  hat  meist  nur 
einen  Kranz  mit  hindm-chgesteckten  Sprossen,  an  denen  die  Arbeiter,  wie 


»»)  v.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  I.  B.  S.  90. 
*»)  Grund  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.  S.  160. 
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auf  Fahrten,  in  die  Höhe  steigen,  seltener  hat  man  zwei  Kränze;  dieses 
Bad  kann  man  nach  Beer  nur  bei  weniger  tiefen  Bohrungen  benutzen, 
weil  nur  2  bis  3  Menschen  daran  wirken  können;  doch  wird  diese  Ansicht, 
wohl  mit  Recht,  bestritten.^)  Man  giebt  ihm  etwa  (10  Fuss)  3,139  Meter 
Durchmesser,  doch  auch  mehr. 

An  allen  Rädern  liegen  die  Bremsen  stets  am  Radkranze,  sind  zwei 
Kränze  vorhanden,  hat  man  zweckmässig  an  jedem  eine  Bremse.  Auf  der 
Welle  des  Rades  liegt  der  Seilkorb  zur  Aufnahme  des  Förderseils;  wo  man, 
was  bei  tiefen  Bohrungen  immer  der  Fall  sein  sollte,  zwei  Seile  hat, 
müssen  alsdann  auch  zwei  Körbe  vorhanden  sein. 

4.  Zuweilen  hat  man  auch  die  Erdwinde  angewendet,  wie  bei  den 
älteren  Bohrversuchen  auf  der  Saline  Königsboiii,  doch  ist  man  bei  den 
späteren,  tieferen  Bohrungen  davon  zurückgekommen. 

5.  Wasserräder,  wie  z.  B.  bei  dem  Bohrloch  zu  Dettingen  in  Hohen- 
zollern.  Dieselben  dienen  ausser  zum  Einlassen  und  Ausziehen  des  Ge- 
stänges auch  wohl  gleichzeitig  zum  Löffeln  und  als  Motor  zum  Bohren, 
dann  sind  Vorgelege,  Ausrückungen,  Kuppelungen  erforderlich. 

6.  Dampfmaschinen  werden  gleichfalls  zum  Löffeln  benutzt,  zu- 
gleich auch  zum  Bohren,  doch  zieht  man  es  jetzt  vor,  zu  dem  letzteren 
Zweck  besondere  Dampfmaschinen  aufzustellen.  Sowohl  neben  den  Dampf- 
maschinen, wie  neben  den  Wasserrädern,  baut  man  wohl  noch  ein  Tritt- 
rad oder  ein  anderes  derartiges  Rad  als  Reserve  ein,  um  bei  grösseren 
Reparaturen  der  Maschine  nicht  die  Bohrarbeit  gänzlich  einstellen  zu  müssen. 

Ausser  in  den  beiden  letzten  Fällen  ist  in  der  Regel  noch  ein  beson- 
derer Löffel haspel  vorhanden,  mit  welchem  das  Löffelseil  auf-  und  ab- 
bewegt wird,  bei  stossendem  Bohren  ist  es  stets  zweckmässig,  sich  seiner 
zu  bedienen;  bei  dem  Bohrversuch  zu  Scherfede  diente  das  Trittrad  gleich- 
zeitig zum  Löffeln  und  hatte  einen  besonderen  Seilkorb  für  das  Löffelseil. 
Der  Löffelhaspel  erhält  etwa  (10  Zoll)  262  Millimeter  Durchmesser  mit 
HöiTiem  von  (18  Zoll)  523  Millimeter  Länge  und  ist  stets  mit  einer  Bremse 
versehen,  die  indess  sehr  einfach  sein  kann;  er  wird  auf  die  Erde  neben 
den  Rüstbäumen  bei  Gerüsten  und  niedrigen  Bohrthürmen  aufgestellt,  in 
grösseren  Bohrthürmen  kommt  er  auf  einer  höheren  Etage  zu  stehen.  Die 
Scheibe,  über  welche  das  Löffelseil  in  das  Bohrloch  geführt  wird,  muss 
zu  entfernen  sein,  wenn  das  Gestänge  eingelassen  oder  ausgeholt  wird, 
sie  wird  deshalb  auf  ihrer  Welle  verschiebbar  gemacht  oder  auf  beweg- 
lichen Schlitten  oder  Rädergerüst  gestellt  oder  auf  einen  aufzuklappenden 
Rahmen. 

Das  Fördern  des  Gestänges,  Einlassen  und  Ausholen,  erfolgt  bei 
tiefen  Bohrlöchern,  um  Zeit  zu  ersparen,  mit  zwei  Seilen,  so  dass,  wenn 
ein  Stangenzug  an-  oder  abgeschraubt  ist,  sogleich  der  folgende  angehängt 


**)  Beer:  Erdbohrkunde  S.36.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.7.C. 
S.  XVUI. 
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werden  kann,  ohne  die  Wiederkehr  des  Seilendes  abwarten  zu  müssen;  es 
sind  dann  zwei  Seilkörbe  und  zwei  Seilscheiben  erforderlich.  Hat  man  nur 
ein  Seil,  so  befördert  man  das  Zurückgehen  desselben  nach  vollendetem 
Hub  durch  Ziehen  an  einem  dünnen  Seilchen,  welches  sich  entgegengesetzt 
auf-  und  abwickelt  und  in  das  Förderseil  eingehakt  ist,  auch  beschwert 
man  wohl  zu  diesem  Zweck  das  Seilende  durch  Gewichte  von  Eisen  oder 
Blei.  Bei  dem  Bohrversuche  zu  Bohr  hatte  man  die  drei  Seilscheiben  für 
die  beiden  Förderseile  und  das  Löffelseil  auf  einem  auf  Schienen  verschieb- 
baren-Wagen  angebracht,  um  jede  Scheibe  in  die  Axe  des  Bohrlochs 
bringen  zu  können.**) 

Zum  Fördern  des  Gestänges  dienen  Seile,  in  manchen  Gegenden 
Ketten, 'die  letzteren  indess  wohl  nur  bei  drehendem  Bohren;  in  diesem 
Falle  sind  sie  aber  sehr  zu  empfehlen,  weil  sie  unelastisch  «sind,  den  Bohrer 
beim  Drehen  aufrecht  erhalten  und  das  Zusammenbiegen  des  Gestänges 
verhindern.*®)  Meistens  benutzt  man  als  Förder-  oder  TreibseÜe  Band- 
seile, so  zu  Bohr  ein  Hanfseil,  (6  Zoll)  157  Millimeter  breit,  (1  Zoll) 
26  Millimeter  stark,  aus  6  Litzen  bestehend,  wovon  das  Meter  ^^/^  Kilo- 
gramm wog,  das  Kilogramm  kostete  7  Sgr.  Bei  den  Bohrversuchen  zu 
Schöningen*')  benutzte  man  mit  vielem  Vortheil  Aloebandseile  von  (2000 
Fusö)  627,70  Meter  Länge,  die  für  mehrere  Bohrlöcher  ausreichend  waren, 
so  auch  zu  Scherfede.  Kundseile  haben  vor  Bandseilen  den  Vorzug,  dass 
der  Hebelsarm  gleichbleibt,  was  beim  Bandseil  nicht  der  Fall,  man  hat 
sie  je  nach  der  Schwere  des  Gestänges  (^4  bis  lYg  Zoll)  20  bis  39  Milli- 
meter dick;  bei  einem  von  der  Mansfeld'schen  Gewerkschaft  zu  Ostrau 
niedergebrachten  Bohrloch  hatte  man  zu  diesem  Zweck  ein  Gussstahl- 
drahtseil. 

Zum  Löffeln  benutzt  man  immsr  runde  Seile,  in  Schöningen  waren 
sie  von  Hanf,  (%  bis  1  Zoll)  20  bis  26  Millimeter  im  Durchmesser,  mei- 
stens wohl,  so  auch  in  Bohr,  von  Eisendraht.  Bisweilen  ist  man  auch 
genöthigt,  namentlich  beim  Vorhandensein  von  starkem  Nachfall,  mit  dem 
Gestänge  zu  löffeln,  was  indess  sehr  zeitraubend  ist. 

Jedes  Seil  muss  an  seinem  frei  herabhängenden  Ende  eine  Vorrichtung 
erhalten,  um  das  Seil  mit  dem  Gestänge  in  Verbindung  bringen  zu  können; 
es  sind  dies  die  Wirbel  und  die  Krückelstühle  (Ochsen-  oder  Ziegen- 
f(lsse)y  die  ersteren  sind  zum  Aufschrauben  auf  jeden  einzelnen  Stangenzug 
eingerichtet,  bei  den  anderen  legen  sich  die  Stangen  mit  ihren  Wülsten 
auf  die  Arme  des  Stuhls;  es  ist  einleuchtend,  dass  die  Wirbel  wegen  des 
jedesmaligen  An-  und  Abschraubens  die  Arbeit  verlängern  imd  man  daher 
wohl  thut,  bei  tiefen  Bohrlöchern  nur  Krückelstühle  anzuwenden.  Beide 
Vorrichtungen  müssen  in  feste  und  durchaus  zuverlässige  Verbindung  mit 


**)  Zeitflchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  7.  B.  S.  3. 
.  *•)  Ebenda  Bd.  7:  C.  S.  XIX. 
'»')  Ebenda  Bd.  1.  B.  S.  67. 
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dem  Seil  gebracht  werden,  damit  ein  LoslöBen  an  dieser  Stelle  nicht  zu 
befürchten  ist;  andererseits  müssen  sie  drehbar  sein,  ohne  dass  sich  ihre 
Drehung  dem  Seile  mittheilt.  Sie  bestehen  daher  aus  einem  starken  eisernen 
Ring,  der  meistentheils  eine  halbkreisförmige  Gestalt  hat,  in  seinem  ge- 
bogenen nach  Oben  gekehrten  Theile  mit  dem  Seile  verbunden  ist  und  in 
dem  untern  glatten 'Theile  den  Wirbel  oder  Krückelstuhl  aufnimmt,  welche 
oben  mit  Zapfen  und  Schraubenspindel  versehen  sind,  sie  werden  mit 
diesen  durch  ein  Loch  in  die  Unterplatte  des  Ringes  gesteckt  und  mit 
Schraubenmutter  auf  demselben  befestigt,  sind  aber  in  dem  Zapfenloche 
drehbar.  Der  Wirbel  hat  an  seinem  untern  Ende  eine  Tute  mit  Schrau- 
benmutter, welche  auf  die  Schraubenspindel  der  Stangen  aufgeschraubt 
wird;  um  dies  mit  grösserer  Leichtigkeit  bewirken  zu  können,  ist  er  mit 
einer  eisernen  Handhabe  versehen,  oder  es  ist  ein  Loch  vorhanden,  durch 
welches  eine  hölzerne  Handhabe  gesteckt  werden  kann.  Fig.  68.  Der 
Krückelstuhl,  Fig.  59,  hat  Aehnlichkeit  mit  einem  Steigbügel,  auf  den 


Fig.  58. 
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Fig.  60. 
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sich  der  Wulst  der  Stange  auflegen  kann;  damit  beim  Aufziehen  die  Stange 
nicht  herausfallen  kann,  wird  ein  in  einem  Chamier  beweglicher  Vorstecker 
davor  gelegt.  Bei  Anwendung  des  Krückelstuhls  müssen  die  Stangen 
zwei  Wülste  haben,  die  eine  unmittelbar  unter  der  Schraubensinndel,  die 
andere  (3  Zoll)  78  Millimeter  darunter;  die  zweite  dient  dazu,  das  Ge- 
stänge über  der  Hängebank  des  Bohrlochs  abzufangen,  um  den  Stuhl  an- 
legen zu  können,  was  an  dem  oberen  Wulst  geschieht. 
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Beim  Einlassen  nnd  Ausholen  des  Gestänges  sind  femer  erforderlich : 
Schraubenschlüssel.  Die  StÄrke  und  Form  derselben  richtet  sich  nach 
der  Schwere  der  abzuschraubenden  Stücke;  sehr  starke  Schraubenschlüssel 
sind  nur  erforderlich,  wenn  die  unteren  Theile  des  Bohrgestänges  mit 
Conus  und  Muffen  versehen  sind;  die  gewöhnlichen  Handschlüssel  von  be- 
kannter Form  sind  (y^  bis  1  Zoll)  20  bis  26  Millimeter  stark,  bisweilen 
haben  sie  einen  gebogenen  Griff  zum  besseren  Anfassen  beim  Schrauben. 
Schwere  Schlüssel  fertigt  man  durch  Aushauen  aus  einer  starken  Eisenplatte. 

Weite  Bohrlöcher  sind  während  der  Arbeit  mit  der  Bohrscheere 
bedeckt,  welche  auf  dem  oberen  Rande  der  hölzernen  Bohrröhre  befestigt 
ist;  sie  besteht  (Fig.  60)  aus  zwei  mit  Griffen  versehenen  Schenkeln,  die 
sich  um  einen  gemeinschaftlichen  Zapfen  nach  entgegengesetzten  Seiten 
drehen,  in  der  Mitte  haben  sie  ein  vierkantiges  Loch  zum  Durchlassen  des 
Gestänges,  die  Griffe  werden  durch  eine  Klammer  zusammengehalten,  um 
ein  nnzeitiges,  unfreiwilliges  Oeffnen  zu  vermeiden.  Soll  das  Loch  geöffiiet 
werden,  so  wird  die  Klammer  abgenommen  und  die  beiden  Schenkel  wer- 
den auseinandergeschoben. 

Wenn  ein  Stangenzug  zu  Tage  gefordert  ist  und  abgeschraubt  werden 
soll,  muss  das  noch  im  Bohrloche  hängende  Gestänge  abgefangen  und 
unterstützt  werden;  hierzu  dient  die  leierförmig  ausgeschweifte  Abfange- 
gabel,  Fig.  61,  welche  nach  Oeffnung  der  Bohrscheere  über  das  Bohrloch 
gelegt  wird  und  auf  welche  das  Gestänge  mittelst  der  Wulst  der  obersten 
Stange  aufsetzt. 

Zuweilen  ist  es  nöthig,  eine  Stange  an  einer  Stelle  abzufangen,  wo  sie 
keine  Wulst  hat,  alsdann  legt  man  Bohrbündel,  Fig.  62,  an,  welche  fest 


Fig.  62. 


an  die  Stange  geschraubt  werden;  es  sind  dies  zwei  Schenkel,  welche  um 
einen  gemeinschaftlichen  Zapfen  drehbar  mit  Einschnitten  zur  Aufnahme 
der  Bohrstange  versehen  sind  und  am  anderen  Ende  durch  eine  schlüssel- 
förmige  Schraube  imbeweglich  an  die  Stange  befestigt  werden.  Ausser 
zum  Aufsetzen  auf  die  Bohrgabel  bringt  man  solche  Bündel  auch  an,  wenn 
man  Wuchtbäume  zum  Lösen  des  festgeklemmten  Bohrzeuges  anlegen 
muss;  auch  schraubt  man  wohl  während  des  Bohrens  an  die  über  der 
Bohrlochshängebank  befindlichen  Stangen  Bündel  an,  damit  bei  einem 
etwaigen  Bruche  des  über  Tage  gehenden  Zeuges  das  Gestänge  im  Fallen 
aufgefangen  wird. 
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c.    Kopfstücke  einschliesslich  Bohrschwengel. 

Die  Kopfstücke  sind  Zwischenstücke,  welche  die  Verbindung  des  Ge- 
stänges mit  der  arbeitenden  Kraft;  verbinden. 

1.  Beim  drehenden  Bohren  muss  man,  wenn  das  Bohrloch  noch 
keine  bedeutende  Tiefe  hat,  um  mit  dem  Gestftnge  grösseren  Druck  aus- 
zuüben, an  das  Gest&nge  über  Tage  Gewichte  anhängen;  hat  das  Bohrloch 
aber  grössere  Tiefe  erreicht,  so  muss  man  einen  Theil  der  Gestängelast 
abfangen.  Zu  dem  Ende  schraubt  man  einen  Wirbel  auf,  welcher  oben 
mit  einem  Auge  versehen  ist,  in  welches  die  Kette  oder  das  Seil  von  dem 
zum  Einlassen  und  Ausholen  des  (restänges  dienenden  Haspel  eingreift. 
An  der  obersten  Stange  in  Brusthöhe  der  Arbeiter  wird  ein  doppelt  ge- 
bogener Haken  befestigt,  durch  diesen  geht  ein  hölzerner  Hebel,  au 
welchen  die  das  Drehen  bewirkende,  also  die  Kraft  ausübende  Mannschaft 
angreift.  Statt  des  Hakens  mit  Hebel  bedient  man  sich  auch  solcher 
Hebel,  welche  nach  Art  der  Bohrbündel  an  der  Stange  mittest  zwei 
Schrauben  befestigt  werden.  Das  Drehen  erfolgt  natürlich  in  der  Richtung 
der  Schraubenschnitte,  wodurch  sich  allerdings  die  Stangenschrauben  sehr 
fest  aufdrehen,  so  dass  sie  oft  nur  durch  Anlegen  von  zwei  Schrauben- 
schlüsseln nachher  wieder  gelöst  werden  können.  Damit  die  Arbeiter  bei 
der  kreisförmigen  Bewegung  einen  Halt  bekommen,  bringt  man  wohl  um 
das  Bohrloch  eine  mit  Tretlatten  versehene  hölzerne  Scheibe  an. 

2.  Beim  s tossenden  Bohren  dient  als  Uebertragung  der  Kraft, 
wenn  sie  durch  Menschen  ausgeübt  wird,  der  Bohrschwengel,  dessen 
Verbindung  mit  dem  Gestänge  in  der  Regel  die  Stellschraube  vermittelt. 
Diese  bezweckt  auch,  bei  allmäliger  Vertiefung  des  Bohrlochs  den  Hub 
gleichmässig  zu  erhalten,  indem  man  durch  Nachschrauben  das  Vordringen 
des  Meisseis  ausgleicht  Die  Stellschraube  ist  bei  steifem  Gestänge  nicht 
anwendbar,  wenn  nicht  zwischen  ihr  und  dem  Schwengel  eine  nachgiebige 
Verbindung  angebracht  ist. 

Die  Stellschraube  (Fig.  63)  besteht  aus  der  eigentlichen  Schraube, 
einem  Rahmen  oder  einer  Scheere  und  einem  Wirbel.  Die  Sehraube  hat  eine 
Länge  von  (2  Fuss)  628  Mülimeter  und  eine  Stärke  von  (1%  ZoU)  39  Milli- 
meter, die  Gewinde  sind  scharf  dreieckig  oder  auch  flach,  (2*72  Linien)  6  Milli- 
meter tief  geschnitten  und  haben  2  bis  2%  Umgänge  auf  26  Millimeter; 
oben  endigt  die  Schraube  in  einen  runden  Wirbel,  welchem  eine  Oese  ge- 
geben ist;  mit  dieser  Oese  hängt  die  Schraube  mittelst  einer  4  bis  6 glie- 
derigen Kette  an  einem  am  Kopf  des  Schwengels  angebrachten  Haken. 
Besser  ist  es  statt  der  Kette  und  des  Hakens  die  Verbindung  der  Schraube 
mit  dem  Kopf  des  Schwengels  durch  eine  Chamierverbindung  herzustellen. 
Die  Scheere  oder  der  Rahmen  besteht  aus  einem  Stück  tmd  enthält  oben 
die  Mutter  schraube,  welche  man  (2  Zoll)  52  Millimeter  hoch  macht;  die 
lichte  Höhe  des  Rahmens  muss  etwas  länger  sein,  als  die  Schraubenspin- 
del, damit  dieselbe  völlig  ausgedreht  werden  kann.     Man  kann  auch  die 
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Scheere  ans  vier  Theilen  herstellen:  zwei  Schienen, 'welche  oben  die  Mutter- 
schraube und  unten  das  Lager  für  den  Wirbel  zwischen  sich  nehmen;  die 
Befestigung  erfolgt  durch  Bolzenschrauben.  Bei  dem  aus  dem  Ganzen  ge- 
fertigten Bahmen  wird  das  Lager  für  den  Wirbel  aus  einem  am  unteren 
Ende  des  Bahmens  angebrachten  gabel-  oder  steigbügelf5rmigen  Ansatz 
gebildet,  durch  welchen  die  Spindel  des  Wirbels  hindurchgeht  und  mit 

Fig.  63. 
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einer  Mutterschraube  befestigt  wird.  Der  Wirbel  hat  an  seinem  unteren 
Ende  eine  Tute  mit  Schraubenmutter,  mittelst  deren  er  auf  die  Vater- 
schraube der  obersten  Bohrstange  aufgeschraubt  wird;  der  Wirbel  hat 
über  der  Tute  ein  Auge,  durch  welches  der  Krückel  zur  Drehung  des  Ge- 
stfinges  beim  Bohren  gesteckt  wird.  Da  bei  dem  Drehen  des  Gestänges 
sich  der  Bahmen  an  der  Schraubenspindel  mitdreht,  muss  man  die  Stell- 
schraube feststellen,  was  häufig  dadurch  geschieht,  dass  man  einen  Holz- 
keil zwischen  Schraubenspindel  und  Bahmen  steckt;  zweckmässiger  ist  es, 
eine  Bremsschraube  anzubringen,  welche  durch  eine  Backe  des  Bahmens 
hindurchgeht  und  die  Schraubenspindel  fasst,  so  dass  beide  fest  verbunden 
sind.  SoU  eine  Erlangung  stattfinden,  so  löst  man  die  Bremsschraube, 
schraubt  den  Bahmen  um  die  nöthige  Länge  niederwärts  und  stellt  ihn 
mittelst  der  Bremsschraube  wieder  fest. 

Der  Bohrschwengel  besteht  aus  einem  behauenen  Holzstamme, 
dessen  Länge,  Stärke  und  Yerhältniss  in  den  Kraft-  und  Lasthebelsarmen 
sich  nach  der  Tiefe  des  Bohrlochs  und  nach  der  Art  des  Bohrens,  ob  mit 
steifem  oder  mit  freifallendem  Gestänge,  sowie  nach  dem  hiemach  zu 
gebenden  Hube  richtet.  Bei  der  Abmessung  des  Schwengels  ist  festzu- 
halten, dass  die  Sehne  für  den  Ausschlagswinkel  des  Kraftarms  nicht 
grösser  sein  darf,  als  etwa  (öY^  Fuss)  1,726  Meter,  weil  dies  der  bequemen 
Armbewegung  der  Arbeiter  entspricht;  hiemach  tmd  nach  dem  zu  geben- 
den Hube  richtet  sich  dann  das  Verhältniss  des  Last-  zum  Kraftarm.    Bei 
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dem  alten  Bohren  mit  steifem  Gestänge  gab  man  ein  Verhältniss  des  Last- 
zum  Kraftarm  wie  1  :  5  bei  einer  Länge  des  Hebels  von  (16  bis  18  Puss) 
5,022  bis  5,649  Meter  und  einer  Stärke  von  (8  zu  12  Zoll)  209  zu  314  MiUi« 
meter;  nach  Beer^)  kann  das  Verhältniss  sogar  wie  1  :  9  steigen,  doch 
würde  durch  diese  günstige  Vertheilung  der  Kraft  und  Last  die  Stabilität 
des  Schwengels  verloren  gehen,  da  er  im  Kraftarm  zu  vielen  Schwankungen 
unterworfen  würde.  In  Schöningen  benutzte  v.  Seckendorff^^)  beim  Ge- 
brauch des  Kindischen  Abfallstücks  einen  Bohrschwengel  von  (23%  Fuss) 
7,876  Meter  Länge,  (13  zu  10  Zoll)  340  zu  262  Millimeter  Stärke,  mit 
einem  Hube  von  (18  bis  26  Zoll)  471  zu  680  Millimeter  imd  theilte  die 
Arme  im  Verhältniss  von  1  :  4  oder  1:3,  welches  Verhältniss  auch  bei 
anderen  Bohrungen  aufrecht  erhalten  wurde;  bei  wenig  tiefen  Bohrlöchern 
und  einem  Schwengel  von  (9  Fuss)  2,824  Meter  Länge  gestattet  Kind 
sogar  das  Verhältniss  von  1  :  2.  Für  die  Bohrlöcher  zu  Ebnen  bei  Schöne- 
beck hatte  man  unter  Benutzung  des  Fabian'schen  Abfallstücks  ein  Ver- 
hältniss von  1  :  3%.  Bei  dem  Bohrversuche  zu  Rohr  hatte  der  Schwengel 
eine  Länge  von  (22  Fuss  2  Zoll)  6,967  Meter,  der  Lastarm  (4  Fuss  11  Zoll) 
1,543  Meter,  der  Kraftarm  (17  Fuss  3  Zoll)  5,413  Meter,  das  Verhältniss 
war  also  wie  1  :  i^/^* 

Bei  einfacheren  Einrichtungen  ist'  an  dem  Drehpunkt  des  Schwengels 
an  dessen  unterer  Seite  die  eiserne  Axe  eingelassen  und  durch  eiserne 
Bänder  festgehalten;  die  Axe  ist  quadratisch,  an  beiden  Enden  abgedreht 
und  ruht  mit  diesen  Enden  in  den  eisernen  Lagern  des  Schwengelständers 
oder  der  Schwengeldocke;  um  das  Schwanken  oder  das  sogenannte 
Läuten  des  Schwengels  zu  vermeiden,  muss  eine  Leitung  für  das  Schwanz- 
ende vorhanden  sein,  die  in  zwei  hölzernen  Säulen  besteht,  zwischen  denen 
sich  der  Schwengel  auf  und  ab  bewegt.  Bei  vollkommeneren  Einrichtungen 
(Fig.  63)  muss  man  je  nach  der  Beschaflfenheit  des  Gesteins  den  Hub  ver- 
ändern können,  was  man  dadurch  erreicht,  dass  an  der  untern  Seite  des 
Schwengels  und  dem  entsprechend  auf  dem  Lager  der  Schwengeldocke 
eiserne  Platten  mit  einer  Zahl  halbkreisförmiger  Pfannen  befestigt  werden ; 
der  Zapfen  ist  beweglich  und  kann  beliebig  in  eine  der  Pfannen  gelegt 
werden,  so  dass  also  die  Hub  Veränderung  in  jedem  Augenblick  leicht  be- 
wirkt werden  kann.  Die  Schwengeldocke  darf  nie  in  Verbindung  mit  dem 
Bohrgerüste  stehen,  sondern  muss  frei  verlagert  sein,  damit  die  Erschüt- 
terungen bei  dem  Bohren  nicht  auf  den  Bohrthurm  übertragen  werden. 
Der  Schwengel  muss  femer  schnell  zurückgezogen  werden  können,  um  behn 
Löffeln  oder  anderweitigen  Arbeiten  unbehindert  in  das  Bohrloch  gelangen 
zu  können;  auch  diese  Bedingimg  wird  durch  die  zuletzt  beschriebene  Ein- 
richtung schnell  erfüllt.  Bei  dem  Bohrversuche  zu  Dettingen  hatte  man 
zum  Zurückziehen  des  Schwengels  eine  Kurbel  mit  Getriebe  und  gezahnter 
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Stange  angebracht,   was   sich  allerdings  empfiehlt,  wenn  der  Schwengel 
sehr  schwer  ist. 

Stets  sind  Prellvorrichtungen  erforderlich,  von  denen  die  eine 
das  Aufprallen  der  Freifallstücke,  beziehungsweise  der  Butschscheere  ver- 
hindert, die  andere  das  Abfallen  oder  Abwerfen  befördert,  beide  aber  das 
Umkehren  der  Bewegung  erleichtem;  sie  werden  auch  wohl  obere  und 
untere  Schlagfedern  oder  Prellfedern  oder  Abschlagfedern  genannt 
und  sind  über  und  unter  dem  Schwanzende  des  Schwengels  angebracht. 
Jene  besteht  meist  aus  über  einander  gelegten  vorkragenden  Brettern,  für 
welche  auch  ein  besonderes  Gerüst  am  Schwanzende  des  Schwengels  vor- 
handen sein  kann;  bei  kleineren  Bohrarbeiten  genügt  ein  federnd  ein- 
gespannter Baum,  welcher  durch  ein  umgeschlungenes  Seil  oder  eine  Kette 
mit  dem  Schwengel  verbunden  ist.  Einen  solchen  Prellbaum  hat  man 
meist  auch  als  untere  Feder;  bei  vollkommeneren  Einrichtungen  aber  Prell- 
bretter, welche  durch  Schraubenbolzen  gewölbt  gezogen  sind.  Am  Schwen- 
gel sind  oben  und  imten  an  der  Aufschlagstelle  Klötzchen  angebracht,  mit 
welchen  er  auf  die  Federn  aufschlägt. 

In  Schöningen  ^)  hatte  man  einen  Pu£ferapparat  als  Prellfeder.  Auf 
einer  gusseisemen  Platte  stand  ein  (6  Zoll)  157  Millimeter  im  Lichten 
weiter  Cylinder,  in  diesen  legte  man  einen  (2  Zoll)  52  Millimeter  hohen 
Gummiring  und  auf  diesen  einen  in  den  Cylinder  genau  passenden  Eichen- 
klotz, welcher  einige  Zoll  über  den  Cylinderrand  hervorragte,  so  dass 
ihn  der  Schwengel,  indem  er  in  seinem  tiefsted  Punkte  den  Eichenklotz 
traf,  durch  die  Elasticität  des  Gummiringes  zurückgeprellt  werden  konnte. 

Der  Druckbaum,  an  welchem  die  Arbeiter  wirken,  wird  rechtwin- 
kelig gegen  die  Schwengelaxe  an  dessen  Schwanzende  befestigt;  er  darf 
nie  durch  den  Schwengel  hindurchgesteckt,  sondern  muss  auf-  oder  unter- 
geklammert werden.  Da  der  Druckbaum  zu  stark  ist,  um  von  den  Ar- 
beitern ohne  besondere  Vorrichtungen  gehandhabt  werden  zu  können,  und 
da  eiserne  Handhaben  den  Arbeitern  sehr  bald  ein  brennendes  Gefühl  in 
den  Händen  erzeugen,  so  brachte  man  in  Schöningen ^^)  glattgearbeitete 
Stangen  an,  welche  durch  kleine  Klötzchen  vom  Druckbaum  so  fem  ge- 
halten werden,  dass  die  Hand  der  Arbeiter  bequem  sich  zwischen  Stange 
und  Druckbaum  bewegen  kann;  man  hatte  solche  Zugstangen  zwei,  eine 
an  der  äusseren,  die  andere  an  der  inneren  Seite  angebradht,  so  dass  zwei 
Reihen  Arbeiter  am  Druckbaum  wirken  konnten,  von  denen  die  eine  mit 
dem  Gesichte  dem  Bohrloche  zu-,  die  andere  abgekehrt  war. 

Beim  Bohren  mit  hölzernen  Stangen  und  FreifaUstÜcken  oder  auch 
mit  der  Butschscheere  müssen  Contrebalancen  angebracht  sein.  Dazu 
benutzt  man  einen  auf  dem  Kraftarm  verschiebbaren  Kasten,  welcher  mit 
schwer  wiegenden  Gegenständen,  z.  B.  Roheisenstücken  je  nach  der  abzu- 
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balancirenden  Last  gefüllt  wird;  auch  hat  man  besondere  Contrebalanciers, 
80  bei  dem  Bohrversuch  zu  Rohr.®^)  Einen  künstlichen  Wasserregulator 
als  Contrebalancier  hat  v.  Oeynhausen  bei  dem  ersten  tiefen  Bohrloch  zu 
Neusalzwerk  benutzt.^) 

Zur  Controle  über  die  Leistungen  der  Arbeiter  verbindet  man  mit 
dem  Schwengel  einen  Hubzfthler,  welcher  die  Zahl  der  gemachten  Hübe 
ermitteln  lässt. 

Andere  weniger  vollkommene  Schwengel  haben  vom  einen  Sector, 
über  welchen  eine  an  einen  Haken  befestigte  Kette  zur  Verbindung  mit 
dem  Gestänge  hfingt;  beim  Vertiefen  des  Bohrlochs  fügt  man  zur  Ver- 
längerung der  Kette  neue  Glieder  ein.  —  Hierher  gehört  auch  das  stossende 
Bohren  nach  englischer  Methode^),  wie  es  in  Westfalen  bei  vielen 
Schürfbohrlöchem  angewendet  wurde.  Der  Schwengel  besteht  in  einem 
(68  bis  70  Fuss)  21  bis  22  Meter  langen  Stamm,  welcher  am  Wur- 
zelende dicht  über  der  Erdoberfläche  mittelst  Zapfen  in  ein  festes  Ge- 
rüst eingespannt  ist;  auf  %  der  Länge  ist  er  durch  ein  auf  einem  Erd- 
wall liegendes  Stück  Holz  unterstützt.  Etwa  (6  Puss)  1,888  Meter  vom 
Gipfelende  befindet  sich  ein  Haken,  an  dem  das  Bohrgestänge  mittelst 
kurzer  Kette  aufgehängt  wird,  unmittelbar  am  Gipfelende  sind  horizontale 
Handhaben  und  davor  Bretterbühnen  für  die  Arbeiter  angebracht.  Man 
kann  bei  dieser  Vorrichtung  nur  mit  steifem  Gestänge  bohren,  weil  nur 
geringer  Hub  möglich  ist;  es  müssen  sehr  viel  Schläge  gemacht  werden, 
wohl  50  und  mehr  in  der  Minute,  wobei  der  Meissel  auf  der  Bohrlochs- 
sohle gleichsam  tanzt,  indem  er  durch  die  federnde  Kraft  des  Schwengels 
jedes  Mal  gehoben  wird.  Man  erhält  sehr  schwer  gerade  Bohrlöcher,  auch 
ist  die  Vorrichtung  nur  bei  geringen  Tiefen  anwendbar.  Bückt  die  Tiefe 
vor,  so  muss  das  den  Schwengelbaum  unterstützende  Holz  dem  Gipfelende 
genähert  werden. 

Man  hat  auch  Bohrlöcher  niedergebracht,  indem  man  das  Gestänge 
an  ein  auf  einen  Haspel  aufgelegtes  Seil  oder  an  eine  Kette  befestigte  ^) 
und  nun  durch  Auf-  und  Abwickeln  des  Seils  vom  Haspel  um  die  jedes- 
malige Hubhöhe  den  Schlag  ausführte,  wobei  die  Arbeiter  die  Haspelhömer 
fortdauernd  in  der  Hand  führen  müssen.  Diese  Vorrichtung  ist  allerdings 
sehr  einfach,  aber  von  geringem  Eflfect  und  nur  anwendbar  bei  massigen 
Tiefen  imd  kleinem  Durchmesser. 

Bei  der  von  Kindermann  angewandten  Methode,  Bohrschächte  nieder- 
zubringen, ®®)  wurde  ebenfalls  mittelst  Haspel  und  zwar  mit  Vorgelege  ge- 
arbeitet; das  Gestänge  war  durch  einen  Haken  mit  langem  Hebelsarm  ge- 
fangen, welcher  in  eine  am  Gestänge  befindliche  Hülse  eingriff;  drückte 
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man  den  Hebelsarm  nieder,  so  Hess  der  Haken  los  und  das  Gestänge  fiel 
nieder,  ähnlich  wie  es  bei  Ramm  Vorrichtungen  der  Fall  ist.  Diese  Bohr- 
methode ist  nur  bei  weiten  Löchern  möglich  und  gestattet  kein  umsetzen, 
auch  liegt  der  Zug  nicht  in  der  Gestängeaxe,  was  indesss  durch  angebrachte 
Leitungen  bewirkt  werden  kann. 

Die  beschriebenen  Schwengeleinrichtungen  dienen  zum  Bohren 
mittelst  Menschenkraft.  Bei  dem  früheren  Bohren  mit  steifem  Ge- 
stänge musste  man  den  Hub  um  so  geringer  nehmen,  je  grösser  die  Tiefe 
wurde;  bei  Anwendung  der  Freifallapparate  hat  man  im  Allgemeinen  einen 
Hub  von  (18  bis  26  Zoll)  471  bis  680  Millimeter,  mehr  oder  weniger  je 
nach  der  Beschaffenheit  des  Gebirges,  bei  sehr  weichem  Gebirge  auch  wohl 
nur  (12  Zoll)  262  Millimeter.  Die  Regulirung  des  Hubes  erfolgt  durch 
die  Stellschraube,  sowie  durch  Verlegung  der  Axe  des  Schwengels  in  der 
Docke.  Die  Arbeiter  greifen  an  den  Druckbaum  oder  an  die  auf  dem- 
selben angebrachten  Handhaben  an  und  arbeiten  15,  20  oder  auch  25  Mi- 
nuten hintereinander  fort  (Bohrschauer  oder  Bohrhitzen),  worauf  eine 
Pause  von  etwa  5  Minuten  folgt;  diese  Pausen  müssen  nach  Möglichkeit 
abgekürzt  werden,  weil  sie,  abgesehen  vom  Zeitverlust,  Veranlassung 
geben,  dass  das  Bohrloch  sich  verschlämmt,  namentlich  wenn  in  thonigem 
Gebirge  gebohrt  wird.  Die  Zahl  der  Schläge  hängt  mit  dem  Hube  zu- 
sammen, man  muss  mehr- Schläge  geben  bei  geringerem  Hube:  in  Schö- 
ningen machte  man  nicht  mehr  als  18  Hübe  in  der  Minute,  was  mit  Ein- 
rechnung  der  Arbeitspausen  nur  13%  bis  15  in  der  Minute  Arbeitszeit 
ausmachte.  ^^ 

d.    Maschinen. 

Die  Anwendung  von  einfachen  Maschinen,  wie  Haspel-  und  Tret- 
räder bedingte  immer  noch  die  Menschenkraft;  die  Treträder  stehen  auch 
noch  in  Anwendung.  Diese  Maschinen  dienten  dazu,  eine  Welle  mit  Daum- 
scheiben oder  auch  eine  Triebscheibe  mit  Triebstöcken  zu  bewegen,  welche 
auf  einen  Bohrschwengel  wirkten,  dessen  Arme  natürlich  andere  Verhält- 
nisse erhalten  mussten,  als  beim  directen  Angreifen  durch  Menschen. 
Kind  benutzte  bei  dem  Bohi*versuch  zu  Ceasingen  ein  (19  Fuss)  5,963  Meter 
hohes,  (8  Fuss)  2,511  Meter  breites  Tritti-ad,  an  welchem  6  Mann  inwen- 
dig, 6  Mann  auswendig  wirkten;  durch  das  Tritti*ad  wurde  ein  gusseisemes 
Getriebe  mit  4  Stangen  bewegt,  welche  den  Schwengel  am  Kopfende, 
wie  beim  Aufwerfhammer  angriffen.  Nach  Rost  sollen  grössere  Räder 
benutzt  werden,  nicht  unter  (18  Fuss)  5,649  Meter  Durchmesser  und 
(11  Fuss)  3,452  Meter  Breite;  bei  dieser  Einrichtung  wirkte  eine  Daimi- 
,  welle,  wie  beim  Schwanzhammer,  auf  den  Schwengel,  der  an  seinem  An- 
griffspunkt einen  verstählten  Schnabel  trägt,  auf  welchen  die  Daumen  auf- 
schlagen. 


•^  V.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  I.  B.  S.  96. 
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Ohne  Verwendung  der  Menschenkraft  dienen  die  Wasserräder.  Bei 
einem  Bohrversuche  zu  Kosen  wurde  durch  das  Wasserrad  mittelst  Vor- 
gelege eine  Welle  betrieben,  auf  welcher  die  Löffelseiltrommel  angebracht 
war;  von  dieser  Welle  veimittelte  ein  Vorgelege  die  Bewegung  einer 
anderen,  welche  mit  einem  excentrischen  Krummzapfen  an  den  Bohr- 
schwengel griff;  hierbei  war  die  Verbindung  eine  dauernde  imd  verursachte 
zu  viel  Reibung,  weshalb  man  diese  Einrichtung  wieder  abwarf  und  zu 
den  Daumscheiben  zurückkehrte.  Ausser  den  beiden  genannten  Wellen 
war  noch  eine  dritte  vorhanden,  welche  die  Bandseilscheibe  zum  Einlassen 
und  Ausholen  des  Gestänges  trug.  Der  Schwengel  konnte  auch  durch 
Verlegen  des  Angriffspunktes  zum  Handbohren  mittelst  Menschenkraft  ge- 
eignet gemacht  werden.  —  Auch  bei  dem  Bohrversuche  zu  Dettingen  ver- 
richtet« das  Wasserrad  nicht  nur  die  Bohrarbeit,  sondern  auch  das  Löffeln, 
sowie  das  Einlassen  und  Ausholen  des  Gestänges.  —  Die  Wasserräder 
haben  für  die  Nebenarbeiten  (Löffeln  und  Fördern  des  Gestänges)  den 
Nachtheil,  dass  sie  nur  nach  einer  Richtung  umlaufen,  was  man  in  Det- 
tingen durch  conische  Kuppelungen  beseitigte. 

In  neuerer  Zeit  benutzt  man  als  bewegende  Kraft  bei  bedeutenden 
Bohrungen  wohl  ausschliesslich  die  Dampfmaschine  in  drei  verschiede- 
nen Arten:  1.  rotirende  mit  Daum  welle  oder  durch  Vermittelung  von 
Krummzapfen,  2.  einfach  wirkender  Cy linder,  welcher  direct  über  dem 
Bohrloch  steht,  3.  einfach  wirkender  Cy  linder,  welcher  am  Kraftarm  des 
Schwengels  angreift.  Die  Bohrmaschine  muss  stets  mit  der  Hand  ge- 
steuert werden,  um  die  Maschine  bei  jedem  Hindemisse,  welches  sich  der 
Bohrarbeit  entgegenstellt,  stets  in  der  Gewalt  zu  haben.  Zum  Fördern 
des  Gestänges  hat  man  eine  besondere  Maschine,  welche  doppelt  wirkend 
ist  und  auch  zum  Löffeln  dient.  Auch  beim  Bohren  mit  Dampfmaschinen 
sind  Schlagfedem  und  Contrebalancen  nothwendig.^)  Bei  einfach  wirken- 
der Dampfmaschine  darf  nur  so  weit  balancirt  werden,  dass  im  Gestänge 
noch  genug  üebergewicht  ist,  um  nach  dem  Abfallen  der  EffectstÜcke 
zurückzugehen.  Hierbei  ist  vor  Allem  das  Kindische  Freifallinstrument  zu 
benutzen.  Bei  dem  Bohrversuch  zu  Rohr  hatte  die  Bohrmaschine  einen 
Cylinder  von  (12  Zoll)  314  MiUimeter  Durchmesser,  bis  (36  ZoU)  U2  Milli- 
meter Hub  gestattend,  sie  arbeitete  mit  Hochdruck.  Die  Fördermaschine 
war  eine  Hochdruckmaschine  mit  zwei  liegenden  Gylindem  von  (12  Zoll) 
314  Millimeter  Durchmesser  und  mit  (2  Fuss)  628  Millimeter  Schub.  Der 
Contrebalancier  war  von  Eichenholz,  vom  mit  einem  beweglichen  schmiede- 
eisernen Kopf,  mit  dem  er  an  dem  Gestänge  befestigt  werden  konnte;  er 
war  (15  Zoll)  392  Millimeter  hoch,  (12  Zoll)  314  Millimeter  stark,  nach 
vorn  (6  Fuss)  1,883  Meter,  nach  hinten  (8  Fuss)  2,511  Meter  lang,  am 
hinteren  Ende  befanden  sich  zwei  eiserne  Schienen,  an  denen  ein  beschwer- 
ter Blechkasten  zur  Contrebalance  hing,   welcher  durch  Rollen  in  guss- 

")  ünger  a.  a.  0.   Bd.  7.  B.   S.  4.  —  v.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  9.  B. 

S.  278. 
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eisernen  Leitungen  stets  vertikal  gehalten  wurde.  Der  Prellfederbock 
stand  (5  Fuss)  1,669  Meter  in  der  Erde ;  die  Prellfeder  war  (8  Fuss) 
2,511  Meter  lang,  (8  Zoll)  209  Millimeter  im  Quadrat  stark  aus  Fichten- 
holz; aus  der  Mitte  der  Feder  gingen  zwei  eiserne  Schienen  nach  Unten, 
welche  das  hintere  Ende  des  Balanciers  umfassten  und  unten  durch  eine 
Platte  verbunden  waren,  so  dass  der  Balancier  oben  gegen  die  Feder,  unten 
gegen  die  Platte  schlug;  die  Platte  wurde  bei  Hubveränderungen  mit 
(3  2^11)  78  Millimeter  starken  Holzstangen  belegt,  um  ein  früheres  Auf- 
schlagen des  Balanciers  zu  bewirken.  Bei  einem  Bohrversuche  auf  der 
Königsgrube  in  Oberschlesien  hatte  der  Bohrcylinder  (15  Zoll)  392  Milli- 
meter Durchmesser,  (36  Zoll)  942  Millimeter  Hub;  der  Balancier  in  glei- 
cher Stärke,  wie  zu  Bohr,  hatte  die  Arme  im  Verhältniss  von  5%  :  7% 
getheilt;  zum  Prellen  waren  über  dem  Balancier  und  unter  dem  Blech- 
kasten Gmnmipuffer  statt  der  Feder  angebracht.  Zum  Fördern  diente  eine 
Zwillingsmaschine  von  30  Pferdekraft,  (15%  Zoll)  405  Millimeter  Cylinder- 
durchmesser  und  (2  Fuss)  628  Millimeter  Hub;  diese  Maschine  konnte  ein 
3500  Kilogr.  schweres  Gestänge  aus  (2000  Fuss)  630  Meter  Tiefe  mit 
(2  Fuss)  628  Millimeter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  fördern;  beim 
Löffeln  machte  sie  (5  Fuss)  1,569  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde. 

Die  dritte  Art  der  Anwendung  von  Dampfmaschinen,  bei  welcher  die 
Kolbenstange  des  einfach  wirkenden  Dampfcylinders  direct  an  den  Bohr- 
schwengel angreift,  ist  vorzugsweise  bei  den  von  Kind  geleiteten  Bohr- 
arbeiten, namentlich  beim  Abbohren  von  Schächten,  benutzt  worden ;^^) 
doch  scheint  die  zweite  Art  der  Anwendung  die  einfachere  zu  sein. 

Man  ist  aber  bei  den  späteren  Tiefbohningen  zu  Elmen  davon  ab- 
gegangen, einen  directen  Angriff  auf  das  Bohrgestänge  herzustellen,  son- 
dern hat  die  Maschine  seitwärts  gestellt  und  überträgt  die  Kraft  vom 
Dampfcjlinder  auf  das  Gestänge  durch  Vermittelung  eines  Schwengels. 
Jene  ältere  Einrichtung  hatte  den  Nachtheil,  dass  sie  grösseren  Zeitauf- 
wand erforderte,  wenn  zum  Zwecke  des  Ausholens  und  Einlassens  des 
Gestänges,  des  Löffeins  u.  dgl.  m.  das  Bohrloch  frei  gemacht  und  der  Dampf- 
cylinder  beseitigt  werden  musste,  femer  leidet  durch  plötzlichen  Hub- 
wechsel Gestänge  und  Maschine  in  hohem  Grade,  so  dass  der  Dampf- 
cylinderkolben  fast  alle  Wochen  einmal  neu  gelidei-t  werden  musste.  Auch 
die  seitwärts  stehende  Maschine  wurde  zu  Elmen  einfach  wirkend  con- 
struirt  mit  Wilson'schera  Drehschieber,  der  mittelst  der  Hand  gesteuert 
wird;  die  Geradführung  der  Kolbenstango  erfolgt  durch  einen  Kreuzkopf 
mit  zwei  Armen,  an  deren  Enden  Leitklötze  zur  Führung  in  zwei  am 
Cjlinderdeckel  verschraubten  Führungsstangen  angebracht  sind.  Vom 
Kreuzkopf  führen  drei  englische  Ketten  zum  Bohrschwengel,  welcher  vorn 
mit  einem  Bogenstück  versehen  ist,  an  welches  die  Ketten  angreifen. 

*^  Verfahren  des  Bergingenieurs  Kind  beim  Abbohren  fahrbarer  Schächte 
in  allgem.  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Dr.  Hartmann.  1861.  S.  417.  Nach 
Chaudron  in  Annales  des  travauz  publics  de  Belgique  Bd.  18. 
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Zn  Schöningen^^)  benutzte  man  eine  kleine  4  Pferdekräfte  starke 
Dampfmaschine,  von  der  man  die  Kraft  mittelst  Treibriem  auf  eine  höher 
gelegene  Triebwelle  übertrug;  diese  endigte  in  eine  Kurbel,  von  der  aus 
mittelst  Kurbelstange  die  Verbindung  mit  dem  Bohrschwengel  hergestellt 
wurde.  Diese  Einrichtung  gestatte  zugleich  die  Inbetriebsetzung  des  Seil- 
korbs und  Löffelseilhaspels,  deren  Welle  mit  der  ersten  Welle  wiederum 
durch  Treibriemen  verbunden  waren. '  Der  steife  Angriff  an  den  Schwengel 
gab  zu  grossem  Hubverlust  Veranlassung,  weshalb  man  später  die  Ver- 
bindung des  Schwengels  mit  der  Triebwelle  elastisch  machte,  indem 'man 
die  Stange  zwischen  Kurbel  und  Schwengel  mit  einem  Pufferapparat  in 
Verbindung  brachte. 

Auch  bei  einer  Tiefbohrung  am  Stenmier  Berg  bei  Obemkirchen'*) 
übertrug  man  mittelst  Treibriemen  die  Kraft  auf  die  Schwengelwelle  und 
von  dieser  mittelst  Kurbelstange  auf  den  Schwengel. 

m 

IT.  Das  Löffeln. 

Sobald  die  Vertiefung  nicht  weiter  vorschreitet,  muss  man  zur  Be- 
seitigung des  Bohrschmands  übergehen,  was  mittelst  des  Löffeins  erfolgt. 
Der  oben  S.  60  beschriebene  Löffel  wird  an  dem  Löffelseil  in  das  Bohrloch 
bis  auf  die  Sohle  eingelassen;  seltener,  besonders  wenn  der  Bohrschmand 
sehr  steif  ist,  benutzt  man  statt  des  Seils  das  Gestänge,  auch  bei  starkem 
Nachfall  ist  die  Benutzung  des  Gestänges  nicht  zu  umgehen,  doch  ist  es 
immer  sehr  zeitraubend.  Beim  Löffeln  mittelst  Seil  wird  über  dem  Löffel, 
um  ihn  schwerer  zu  machen,  eine  (6  bis  8  Fuss)  1,883  bis  2,5  Meter 
lange  Hilfsstange  aufgeschraubt,  welche  durch  einen  Wirbel  mit  dem  Seile 
verbunden  wird.  Man  lässt  den  Löffel  schnell  hinunterfahren  und  hemmt 
seinen  Lauf  nur  durch  die  am  Löffelseilkorb  angebrachte  Bremse;  bei 
wiederholtem  Heben  und  Auffallenlassen  des  Löffels  auf  die  Bohrlochssohle 
tritt  der  Bohrschmand  durch  das  Ventil  am  Boden  in  den  Löffel.  Wie  oft 
zu  löffeln  ist,  tmd  wie  lange  das  Aufschlagen  zu  erfolgen  hat,  richtet  sieh 
nach  der  Beschaffenheit  des  Gebirges,  meistens  reichen  5  Minuten  hin;  die 
Arbeit  geht  schneller,  wenn  der  Schlamm  eine  gleichförmige  Masse  gebildet 
hat,  am  schlechtesten,  wenn  sich  Thonwülste  in  der  Schlammmasse  an- 
häufen, die  vor  Ort  nicht  durch  das  Gewicht  des  Löffels  zerdrückt  werden. 
Bei  einem  (2000  Fuss)  630  Meter  tiefen  Bohrloche  erfolgt  das  Ein- 
lassen  des  Löffels  mittelst  Haspel  binnen  7  Minuten,  das  Ausholen  in 
24  Minuten;  es  ist  dies  eine  sehr  wesentliche  Zeitersparung  gegen  das 
Löffeln  mit  dem  Gestänge'*). 


"0  ▼.  Seckendorff  a.  a*.  0.  Bd.  9.  B.  276. 

'*)  Schantz:  maschinelle  Tiefbohning  am  Stemmer  Berg  b.  Obemkirchen 
in  berg-  u.  hflttenm.  Zeitg.  v.  Bornemann  u.  Kerl  1860.  S.  209. 

")  V.  Seckendorff:  a.  a.  0.  Bd.  1.  B.  S.'99,  auch  ebenda  Bd.  10.  B.  8.  261. 
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Bei  einem  Bohrlocbe  in  der  Nähe  von  Sterkrade  bei  Oberhausen  hat 
van  Eicken^^)  einen  aufsteigenden  Wasserstrom  benutzt,  um  das  Bohrmehl 
während  der  Bohrarbeit  zu  Tage  zu  bringen;  das  Löffeln  also  ganz  ver- 
mieden; das  Bohrloch  erreichte  eine  Tiefe  von  (470  Fuss)  148  Meter. 
Dasselbe  wurde  drehend  niedergebracht.  Das  Bohrgestänge  bestand  aus 
(lYg  Zoll)  39  Millimeter  im  Lichten  weiten  Gasleitungsröhren  und  auch 
der  Schappenbohrer  war  an  einem  solchen  Bohre  befindlich;  der  oberste 
Theil  des  Bohrgestänges  bestand  aus  einem  I-förmigen  (2  Zoll)  52  Milli- 
meter weiten  (jasrohr,  dessen  unteres  Ende  an  das  Gestänge  angeschraubt 
und  auf  demselben  drehbar  war,  während  das  obere  durch  einen  eisernen 
mit  einem  Ringe  versehenen  Stopfen  verschlossen  wurde,  mit  welchem  das 
ganze  Gestänge  an  der  Kabelkette  hing.  Das  seitwärts  liegende  Stück  war 
an  ein  mit  Gelenken  versehenes,  das  Drehen  des  Apparates  gestattendes 
Bohrstück  gefügt,  in  welches  mittelst  einer  Centrifugalpumpe  Wasser  ge- 
pumpt vnirde.  Durch  den  auf  diese  Weise  in  dem  hohlen  Bohrgestänge 
erzeugten  Wasserstrom  wurde  das  Bohrmehl  aus  der  Schappe  gespült  und 
mit  dem  ausserhalb  der  Bohrröhren  wieder  aufsteigenden  Wasser  zu  Tage 
geführt. 

Y,  Fansrinstmmente. 

Die  Fanginstrümente  haben  den  Zweck,  während  der  Bohrarbeit 
an  den  arbeitenden  Theilen  oder  während  des  Löffelns  am  Seile  vor- 
gekommene Brüche  zu  beseitigen  und  die  in  dem  Loche  stecken  gebliebenen 
Theile  wieder  zu  fangen  und  das  Loch  frei  zu  machen.  Die  Zahl  dieser 
Instrumente  ist  unendlich  gross,  indess  beschränkt  man  sich  jetzt,  wo  man 
fUr  Tiefbohrungen  die  Löcher  weit  nimmt  und  Freifallapparate  anwendet, 
schwere  ünföUe  daher  zu  den  Seltenheiten  gehören,  vorzugsweise  auf  den 
Gebrauch  des  Glückshakens,  der  Fallfangscheere  und  ftlr  Seilbrüche 
des  Krätzers;  ausserdem  bedient  man  sich  bei  besonders  gearteten  Brüchen 
noch  einzelner  anderer  Instrumente,  und  verwickelte  Ereignisse  bedürfen 
eigenthümlicher  Erfindungen,  die  der  Bohrmeiater  zu  ersinnen  hat. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  erwähnen,  dass  man,  wenn  zum  Bohren  ein 
Holzgestänge  benutzt  wird,  ein  besonderes  eisernes  Fanggestänge  in  Be- 
reitschaft haben  muss,  was  als  ein  Nachtheil  für  das  Holzgestänge  hervor- 
zuheben ist;  indess  ist  ein  solches  besonderes  Gestänge  auch  oft  bei  der 
Anwendtmg  eines  eisernen  Bohrgestänges  erforderlich  und  muss  dann 
stärker  als  dieses  sein.  Zuweilen  beseitigt  man  die  im  Loche  befindlichen 
Theile,  indem  man  sie  einzeln  abschraubt,  dann  muss  man  mit  dem  Fang- 
gestänge Links  drehen  können,  was  man  en-eicht,  indem  man  ihm  links 
geschnittene  Schrauben  giebt  oder  die  rechts  geschnittenen  Schrauben  durch 
die  oben  S.  66  beschriebenen  Hilfsmittel  feststellt.  Alle  Fangins tnimente 
müssen  von  dem  ausgesuchtesten  Eisen  angefertigt  werden  und  genau  f&r 
den  zu  beseitigenden  Bruch  gestellt  und  abgeändert  sein. 


")  van  Eicken:  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  13.  B,  S.  177. 
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nehmend«  Haben  die  Arme  einmal  gefasst,  so  kann  man  nicht  wieder  los, 
so  dass,  wenn  bei  starken  Elemmungen  nene  Brüche  entstehen,  mit  nenen 
Fanginstrumenten  hineingegangen  werden  muss. 

Um  auch  diesem  üebelst&nde  zu  begegnen,  benutzte  man  bei  dem 
Bohrversuch  zu  Scherfede®^)  eine  abgeänderte  Construction.  Die  Arme 
sind  an  einer  Hülse  befestigt,  welche  sich  auf  einer  Spindel  auf-  und  ab- 
bewegen kann,  an  derselben  Spindel,  welche  nach  Unten  durch  eine  Schrauben- 
mutter abgeschlossen  ist,  befindet  sich  unterhalb  der  ersten  eine  zweite, 
bewegliche  Hülse;  über  der  ersten  Hülse  ist  ein  Schraubengewinde  an  der 
Spindel  angebracht,  dem  eine  Mutterschraube  in  der  oberen  Spindel  ent- 
spricht. Wenn  der  Apparat  durch  das  Sperrholz  zwischen  den  Zangen- 
armen festgestellt  ist,  ruht  die  untere  Hülse  auf  dem  Kopf  der  abschliessen- 
den Schraube,  die  obere  Hülse  steht  unterhalb  des  Schraubengewindes; 
stösst  der  Bruch  das  Sperrholz  fort,  so  fallen  die  Arme  so  tief,  dass  die 
obere  Hülse  auf  der  unteren  aufliegt,  beim  Aufziehen  des  ganzen  Apparats 
fassen  sie  den  Bruch.  Will  man  das  Instrument  lösen,  so  senkt  man  das 
Gestänge  vorsichtig  so  tief,  dass  das  Schraubengewinde  an  der  Spindel  an 
die  obere  Hülse  heranreicht,  man  schraubt  vorsichtig  ein  und  kann  mm 
die  Arme  heben,  die  Spindel  zieht  sich  durch  die  untere  Hülse  bis  zu  deren 
wiederholter  Auflagerung  auf  den  Schraubenkopf,  wodurch  dann  die  Arme 
wieder  frei  werden. 

6.  Die  Seh  rauben  tute  (Trompete,  Fangmutter)  ist  eine  kegelfl)rmige 
Glocke  mit  innerer,  konischer,  scharf  geschnittener  und  verstählter  Schrau- 
benmutter; sie  dient  bei  eisernen  Stangen,  welche  unter  dem  Bunde  ab- 
gebrochen sind  und  ziemlich  aufrecht  stehen,  zum  Einschneiden  von  Gängen 
und  dadurch  Festschrauben  des  abgebrochenen  Stückes;  der  Durchmesser 
der  Schraube  in  der  Tute  muss  gleich  der  Diagonale  der  anzuschneidenden 
Stange  sein.  Liegt  der  Bruch  schräg,  so  kann  man  die  Glocke  verlängern, 
um  den  Bruch  aufzurichten  und  in  die  Glocke  hineinzuführen.  Dieses  In- 
strument ist  indess  wohl  nur  für  enge  Bohrlöcher  geeignet. 

7.  Der  Krätzer  dient  sowohl  zum  Fangen  des  Gestänges  unterhalb 
eines  Bimdes,  wie  des  abgerissenen  Seils.  Er  ist  nichts  anderes  als  eine 
dreieckige  Schraubenmutter  mit  offenen  Gängen  und  wird  über  einen  Dom 
mit  spirdlföi-raig  eingeschnittener  Schraubenmutter  geschmiedet;  er  muss 
aussen  vollkommen  glatt  sein,  innen  eine  gut  verstählte  Schärfe  haben, 
um  sich  in  die  zu  fangenden  Gegenstände  gleichsam  einzuschrauben,  der 
innere  Durchmesser  muss  ein  wenig  geringer  sein,  als  der  zu  fassende 
Stangenbruch.  Man  hat  einfache  und  doppelte  Krätzer,  bei  den  letzteren 
sind  zwei  Schraubenspiralen  nach  entgegengesetzter  Richtung  mit  einander 
verbunden-  Dieses  Instrument  kann  auch  dienen,  um  einen  Löffel,  von  dem 
der  obere  Btigel  abgerissen  ist,  zu  fangen,  indess  wird  hierbei  der  Cylinder 
des  Löffels  durch  Einschneiden  der  Spitze  zerstört. 


«»)  Grund:  in  Zeitschr.  f  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  9.  B.  S.  168. 
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8.  Zum  Fangen  kleiner  Eisentheile,  Meisselblattstücke  u.  dgl.  m.,  welche 
auf  der  Bohrlocbssohle  aufliegen,  dient  die^pinne  oder  Spinnenbüchse, 
vom  Bohrmeister  Ebert  1842  angegeben.  Es  ist  ein  Blechcy linder,  an 
dessen  unteren  Rande  eine  grössere  Zahl  biegsamer  Streifen  von  Blech 
oder  füsen  angenietet  sind;  beim  Aufstossen  des  Instruments  auf  die  Bohr- 
lochssohle biegen  sich  die  Streifen  nach  Innen  um  und  sollen  die  auf  der 
Sohle  befindlichen  Gegenstände  zwischen  sich  nehmen. 

9.  Zobel  hat  zum  Fangen  von  Eisenstücken  den  sogenannten  Eisen- 
fftnger  angegeben®^). 

a.  Zum  Suchen  und  Fangen  schwerer  Bruchstücke,  welche  auch  noch 
wohl  in  die  Bohrlochs  Wandungen  eingeklemmt  sind,  dient  der  Eisen- 
fSnger  mit  Keil,  der  auch  zimi  Abreissen  und  Aufholen  von  Bohrkernen 
benutzt  werden  kann.  Er  besteht  aus  einem  rahmenartigen  Gestell,  dessen 
beide  Arme  sich  nach  Unten  gabelförmig  ausdehnen,  und  welche  oben  und 
an  der  Stelle,  wo  die  Gabelung  beginnt,  durch  Schraubenbolzen  zusammen- 
gehalten werden;  zwischen  den  Armen  liegt  eine  links  geschnittene  Schrau- 
benspindel, welche  unten  ein  glattes  und  abgedrehtes  Ende  hat,  auf  dem 
ein  eiserner  durchlochter  Keil  aufsitzt.  Um  den  unteren  Bolzen  des  Ge- 
stellrahmens drehen  sich  die  beiden  Fangscheeren,  welche  sich  nach  Oben 
verlängern  und  an  ihren  Enden  von  dem  Keil  erfasst  werden.  Am  imtersten 
Ende  der  Schraubenspindel  befindet  sich  ein  Ansatz,  welcher  dazu  dient, 
beim  Drehen  der  Spindel  den  Keil  mitzunehmen,  wogegen  ein  oberer  An- 
satz an  der  Schraubenspindel  verhindert,  dass  sich  der  Keil,  wenn  er  zum 
Zusammenziehen  der  Zangenschenkel  nach  Oben  bewegt  wird,  von  den- 
selben abzieht.  Die  Fangscheeren  haben  an  ihrem  unteren  Ende  Greif- 
haken^  um  die  zu  fangenden  Gegenstände  zwischen  sich  zu  nehmen;  sollen 
sie  zum  Abreissen  und  zur  Aufnahme  eines  Bohrkems  dienen,  so  smd  sie 
mit  halbcylinderförmigen  Blechen  belegt,*  damit  der  Kern  während  des  zu 
Tage  Fördems  nicht  herausMlt. 

b.  Durch  den  Keil  ist  die  Bewegimg  der  Scheerenarme  eine  beschränkte, 
so  dass  nicht  die  ganze  Bohrlochssohle  abgesucht  werden  kann,  wozu  der 
Eisenfänger  mit  Parallelogramm  benutzt  wird.  Die  oberen  Enden 
der  Fangscheerenarme  greifen  mittelst  Chamiere  in  zwei  Hebel,  welche 
ihrerseits  tun  einen  gemeinschaftlichen,  an  dem  unteren  Ende  der  Schrau- 
benspindel befindlichen  Bolzen  drehbar  sind,  auf  diese  Weise  ist  das  Pa- 
rallelogramm hergestellt.  Die  Zangenschenkel  haben  unten  eine  rechen- 
ähnliche Form,  so  dass  sie  gleichsam  die  Bohrlochssohle  abkehren. 

Beim  Einlassen  werden  die  Zangenschenkel  geöffnet  eingebracht;  auf 
dem  Instrument  werden  (40  Fuss)  12,554  Meter  Stangen  aufgesetzt,  die 
bei  (36  Fuss)  11,299  Meter  mit  einer  Leitung  versehen  sind;  über  den 
Stangen  befindet  sich  eine  Butschscheere  mit  einem  freien  Spiel  von 
wenigstens  (1  Fuss)  314  Millimeter,   worauf  das   gewöhnliche  Gestänge 


•»)  Zobel:  in  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  7.  B.  S.  35. 
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folgt.  Wenn  das  Instrument  auf  der  Sohle  angekommen  ist,  dreht  man 
das  Gestänge  rechts;  da  die  Spjndel  am  Instrument  links  geschnitten  ist, 
hebt  sie  die  Stangen  Ober  sich,  wozu  die  Bntschscheere  den  Baum  giebt, 
durch  die  Leitung  bleibt  das  Untergestänge  in  der  Bohrlochsaie.  Durch 
daa  Drehen  des  Oestfinges  wird  entweder  der  Keil  oder  das  Parallelogramm 
gehoben  und  dadurch  ein  Zusammenziehen  der  Klauen  bewirkt.  Hat  man 
nicht  gefangen,  so  wird  so  lange  wieder  links  gedreht,  bis  die  Klauen  auf 
Bohrlochs  weite  von  Neuem  geüEFnet  sind;  indem  man  das  Ganze  einige 
FuBB  anhebt,  dreht  man  den  Apparat  um  etwa  90  Grad,  wodurch  den 
Klauen  eine  andere  Stellung  zu  dem  zu  fangenden  Stück  gegeben  wird, 
alsdann  lässt  man  von  Neuem  nieder  und  schraubt  rechts;  kann  man  hier- 
bei nicht  so  viele  Umdrehungen  machen,  als  zum  völligen  Znsammenziehen 
der  Klauen  näthig  sind,  so  ist  der  Beweis  dafUr,  dass  das  zn  fangende 
Stock  sich  zwischen  den  Klauen  befindet 

10.  Der  Bohrkrätzer  von  Gaiski  zu  Corbeil^)  besteht  aus  einer 
Zange,  Fig.  64,  deren  untere  Schenkel  durch  eine  Spiralfeder  s  zusammen- 
gezogen werden;  dieselben  werden  beim  Einlassen  durch  den  Biegel  f  aus-  - 


einander  gehalten.  Die  Zange  ist  an  einer  Scheere  p  angeh&ngt,  deren 
längerer  Schenkel  federt  und  unten  mit  einem  Zahn  z  versehen  ist;  der- 
selbe befindet  sich  beim  Einhängen  Ober  den  Biegel  f,  rutscht  aber  beim 
Aufstessen  des  Ki^tzers  auf  die  Bohrlochssohle  noch  weiter  und  greift 
unter  den  Biegel.    Beim  Aufheben  öffiiet  der  Zahn  den  lUegel  und  die 


"")  Nach  V.  Rittingert  AiUBtellangebericht  in  Berg-  u.  Höttenm.  Zeitung 
VOD  Kerl  und  Wimmer.    Leipzig,  ISeS.    8.  855. 
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Spiralfeder  zieht  die  Schenkel  des  Krätzers  zusammen,  welcher  die  auf  der 
Sohle  befindlichen  Gestein-  oder  Eisenstücke  erfasst  und  zu  Tage  fördert. 
Hier  werden  die  Schenkel  k  der  Scheere  durch  einen  Konus  auseinander 
gedrückt,  so  dass  sich  die  Krätzerzange  ö&et  und  die  zwischengefassten 
Stücke  fallen  lässi 

So  lange  man  mit  steifem  Gestänge  bohrte,  gehörten  die  Brüche  ge- 
wissermassen  zur  Tagesordnung  und  zeigten  sich  in  allen  Theilen  und 
Höhen  des  Gestänges;  mit  Anwendung  der  FreifaUapparate  concentriren 
sich  die  Brüche  in  dem  üntergestänge  und  kommen  nur  seltener  im  Ober- 
gestänge vor,  sie  sind  dann  meist  Folgen  nicht  gehöriger  Vorsicht,  fort- 
geeetzer  Anwendung  bereits  schadhafter  Arbeitstheile.  Nach  jedem  Bruche 
hat  der  Bohrmeister  den  Ort  und  die  Lage  des  Bruchs  zu  untersuchen; 
den  Ort  ermittelt  er  aus  der  Differenz  der  ganzen  Länge  des  Gestänges 
und  des  herausgezogenen  Theües  desselben,  die  Lage  dadurch,  dass  er 
Abdruckbüchsen,  mit  Thon  oder  Wachs  gefüllt,  hineinführt,  in  welche 
sich  der  Kopf  des  abgerissenen  Gestängetheils  eindrückt;  auch  durch  die 
Fanginstromente,  welche,  ohne  gefangen  zu  haben,  zu  Tage  kommen,  kann 
sich  der  Bohrmeister  über  Lage  und  Beschaffenheit  des  Bruchs  unter- 
richten, indem  dieselben  meist  die  Stellen  sichtbar  machen,  an  welchen  sie 
die  abgebrochenen  Stücke  angegriffen  haben. 

Die  meisten  Brüche  werden  durch  Meisselklemmungen  veranlasst. 
Dieselben  entstehen®*):  l)  durch  zu  tiefes  Einhauen  des  Meisseis  vor  Ort, 
namentlich  wenn  man  aus  festerem  Gebirge  in  mildes  eintritt;  2)  durch 
Verschiedenartigkeit  des  Gesteins  vor  Ort  und  durch  Vorhandensein  von 
Schlechten  und  Klüften  im  Gebirge;  3)  durch  Abnutzung  der  Meisseleckbn; 
4)  durch  Nachfall.  Den  ersten  beiden  Gründen  begegnet  man  durch  Ver- 
nunderung  des  Hubs,  dem  dritten  durch  rechtzeitiges  Einwechseln  eines 
neuen  scharfen  Meisseis,  dem  vierten  kann  nur  durch  künstliche  Ver- 
wahrung der  Bohrlochswände  abgeholfen  werden.  Auch  durch  sogenannte 
Füchse  können  sehr  leicht  Klemmnngen  entstehen,  welche  durch  Ver- 
schiedenartigkeit des  Gesteins  vor  Ort  oder  auch  bei  Unaufmerksamkeit 
im  Umsetzen  des  Meisseis  sich  bilden;  sie  sind  im  Entstehen  durch  Zucken 
des  Meisseis  vor  und  rückwärts  zu  bemerken,  später  durch  Schleudern  im 
Gestänge.  Sitzt  der  Meissel  aus  einer  dieser  Veranlassungen  fest,  so  löst 
man  durch  kurze  von  unten  nach  oben  geführte  Schläge,  die  man  auf  das 
Gestänge  wirken  lässt;  dazu  setzen  sich  zwei  bis  vier  Arbeiter  auf  den 
Dmckbaum  des  Schwengels,  die  übrigen  bewegen  den  so  belasteten  Kraft- 
arm, bis  die  Lösung  erreicht  ist. 

Auch  beim  Aufholen  zeigen  sich  mitunter  Klemmungen  ®^),  wahr- 
scheinlich durch  Ansetzen  von  Bohrschmand  in  Gestalt  von  Wülsten,  welche 
das  Passiren  des  Meisseis  nicht  gestatten.    Man  muss  dann  gleichfalls  mit 


»♦)  V.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  B.  1.  S.  98. 
•*)  V.  Seckendorff  a.  a.  0.  Bd.  1.  B.  S.  91. 
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kurzen  Stössen  nach  Oben  arbeiten  und  dabei  unter  beständigem  Drehen 
in  die  Höhe  zu  führen  suchen,  wodurch  man  die  Wülste  allmälig  zerreibt 
und  den  Meissel  löst. 

Sind  die  Klemmungen  durch  die  bezeichneten  Mittel  nicht  zu  besei- 
tigen, so  muss  man  grössere  Kraftanstrengungen  machen,  indem  man  nach 
Anschrauben  von  Bohrbündeln  an  das  Gestänge  Wuchtbäume  ansetzt,  oder 
zu  noch  grösserer  Kraftleistung  Bauschrauben  anlegt. 

Sind  einzelne  kleine  Theile,  namentlich  Stücke  des  Meisselblattes  trotz 
mehrfachen  Suchens  nicht  zu  fangen,  so  lässt  man  sie  im  Loche  liegen  und 
zerbohrt  sie  mit  scharf  gestählten  Meissein. 

TL  Terkleidiing  der  Bohrloehswände» 

Stehen  die  Bohrlochswände  nicht  fest  und  erzeugt  sich  durch  die  Er- 
schütterungen im  Bohrloche  aus  oberen  Höhen  Nachfall,  so  kann  die  Fort- 
setzung der  Arbeit  gefährdet  und  gänzlich  verhindert  werden;  man  ist  dann 
genöthigt,  die  Wände  zu  schützen  und  zu  verkleiden,  um  ungestört  weiter- 
bohren zu  können.  Auch  zur  Absperrung  von  Wassern  in  oberen  Höhen 
des  Bohrlochs  hat  man  häufig  zur  Verkleidung  der  Wände  zu  schreiten, 
welche  alsdann  in  der  Regel  erst  nach  Vollendung  der  Arbeit  erfolgt. 

a.  Verrohren  der  Bohrlöcher. 

Man  hat  im  Allgemeinen  drei  Arten  von  Röhren:  Bohrtäucher,  Ab- 
sperrungsröhren, •  Isolirungsröhren. 

'  1.  DerBohrtäucher  dient  entweder  zum  Abschneiden  oberer  lockerer 
Schichten  bis  zum  festen  Gestein,  sofern  man  bis  zu  diesem  nicht  durch 
Abteufen  des  Bohrschachts  vorgedrungen  ist,  oder  zum  Leiten  des  Bohrers 
während  der  ersten  Zeit  des  Bohrens,  so  dass  man  auch  in  den  Bohrschacht 
den  Bohrtäucher  einsetÄt,  um  eine  Führung  für  das  Gestänge  zu  haben. 
Der  Bohrtäucher  besteht  in  der  Regel  aus  Holz:  Eichen-,  Buchen-  oder 
häufiger  noch  Nadelholz.  Bei  grossem  Durchmesser  ist  er  fassartig  zu- 
sammengesetzt und  mit  eisernen  Ringen  gebunden,  welche  versenkt  ein- 
gelegt werden,  um  die  Aussenwandung  vollkommen  glatt  zu  machen,  auch 
bei  kleinerem  Durchmesser  wird  wohl  der  Stamm  in  zwei  Hälften  getheilt^ 
jede  besonders  bearbeitet  imd  wieder,  gleichfalls  durch  eiserne  Ringe  ge- 
bunden, zusammengesetzt.  Am  imteiii  Ende  erhält  der  Bohrtäucher  einen 
verstählten  Schuh,  mit  dem  er  in  das  Gebirge  einzudringen  hat.  Bei  dem 
Bohrloche  Nr.  4  zu  Elmen  bei  Schönebeck®*)  hatte  man  beispielsweise 
einen  Bohrtäucher  von  (1572  ^oU)  405  Millimeter  lichtem  Durchmesser 
mit  (4V2  Zoll)  118  Millimeter  starken  Dauben  und  (2  Zoll)  52  Müli- 
meter  hohen,  (6  Zoll)  157  Millimeter  von  einander  entfernten  eisernen 
Ringen  gebunden,   der  verstählte  Schuh   war  (10  Zoll)  261  Millimeter 


8« 
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hoch.  Muss  man,  um  bis  auf  das  feste  Gebirge  zu  gelangen,  mehre  Holz- 
röhren übereinander  einführen,  so  verbindet  man  dieselben  durch  eiserne 
Büchsen,  welche  zur  Hälfte  in  dem  Kopf  der  unteren,  zur  anderen  Hälfte 
in  dem  Puss  der  oberen  Bohre  stecken;  die  Verbindungsstelle  wird  ausser- 
dem durch  einen  umgelegten  eisernen  Ring  geschlossen.  Die  Einführung 
des  Bohrtäuchers  erfolgt  selten  durch  Einranmien;  alsdann  legt  man  auf 
den  Kopf  der  einzurammenden  Röhre  einen  Holzklotz,  auf  den  die  Ramm- 
schläge zxmächst  geführt  werden.  Zum  Einrammen  schreitet  man  in  der 
Regel  bei  sehr  rolligem  Gebirge,  besser  ist  dann  aber  noch  das  Einpressen 
durch  Bauschrauben:  in  beiden  Fällen  muss  man  aber  das  in  den  Taucher 
eindringende  Gebirge  häufig  auslöffeln,  um  das  Nachsinken  des  Tauchers 
zu  erleichtem.  In  lockeren  Erdschichten  bohrt  man  besser  mittelst  des 
Schneckenbohrers  vor  und  senkt  den  Taucher  nach.  —  Selten  wählt  man 
den  Bohrtäucher  aus  Eisenblech,  welches  dann  (3  bis  4  Linien)  6%  bis 
8%  Millimeter  stark  genonmien  wird. 

2.  Die  Absperr ungs röhren  wurden  fiüher  gleichfalls  viel  aus  Holz 
gefertigt,  wodurch  aber  das  Bohrloch  sehr  verengt  wurde,  weshalb  man 
zu  Röhren  aus  Eisenblech  überging,  was  um  so  noth wendiger  ist,  wenn 
man  genöthigt  wird,  mehrere  Röhrentouren  ineinander  zu  stecken,  weil 
sich  unterhalb  der  oberen  Verrohrung  von  Neuem  Nachfall  einstellt.  Je 
nach  der  Verbindung  der  einzelnen  Röhren  hat  man  Kegelröhren,  Muffen- 
röhren, Doppelröhren,  welche  letztere  indess^  wie  z.  B.  bei  einem  Bohrloche 
in  Artem,  zugleich  als  Isolirungsröhren  dienen  sollen,  weil  sie  sonst  zu 
kostbar  sind;  neuerdings  hat  man  auch  gezogene  eiserne  Röhren  mit 
Schraubenverbindung  bis  (8  Zoll)  209  Millimeter  Durchmesser. 

Die  Dicke  der  Bleche  beträgt  (1%  bis  2%  Linien)  Sy^  bis  5%  MilH- 
meter,  bei  <engen  Bohrlöchern  auch  wohl  (1  Linie)  2%  Millimeter;  zu 
Schöningen  fend  man  (V,o  Zoll)  2%  Millimeter  zu  schwach,  {%  Zoll)  Sy^ 
Millimeter  ausreichend.  An  den  Längsnähten  lässt  man  das  Blech  (ly^ 
Zoll)  39  MiUimeter  übergreifen  und  vernietet  sorgfältig,  wobei  man  die 
Niete  zickzackförmig  setzt  und  die  Köpfe  versenkt,  damit  dieselben  beim 
Einlassen  der  Röhren  kein  Hängenbleiben  verursachen;  bei  den  Röhren  zu 
Artem  verlöthete  man  ausserdem  die  Längsnath  noch  mit  Hartloth,  was 
indess  für  Abspemmgsröhren,  wenn  sie  nicht  gleichzeitig  isoliren  sollen, 
nicht  erforderlich  ist.  Die  Länge  der  einzelnen  Röhren  richtet  sich  nach 
den  zu  beschaffenden  Blechlängen  und  schwankt  zwischen  (3  und  6  Puss) 
0,942  und  Ij-sss  Meter;  man  fügt  aber  vor  dem  Einhängen  so  viel  einzelne 
Röhren  zu  einem  Stück  aneinander,  als  die  Höhe  des  Bohrthurms  und  die 
Möglichkeit,  das  neue  Stück  an  die  bereits  eingesenkte  Röhrentour  anzu- 
fügen es  gestattet. 

Die  Kegelröhren  werden  (3  bis  4  Zoll)  78  bis  105  Millimeter  in  ein- 
andergesteckt,  wobei  darauf  gesehen  wird,  dass  die  äussere  Längsnaht  der 
oberen  Röhre  immer  auf  die  innere  Naht  der  unteren  Röhre  stösst,  so  dass 
die  Näthe  spiralförmig  um  die  Axe  herumlaufen.    Nach  dem  Einstecken 

Lottner-Serlo,  Bergbaukunde.    2.  Aufl.   I.  Bd.  8 
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erfolgt  die  Vernietung  der  Quemaht,  die  ebenfalls  mittelst  Nieten  mit  ver- 
senkten Köpfen  geschieht. 

(ranz  ähnlich  werden  die  Muffenröhren  zusammengesetzt.  Eine  (6  bis 
8  Zoll)  157  bis  209  Millimeter  lange  Blechmuffe  wird  in  ihrer  halben 
Höhe  an  die  untere  Röhre  genietet,  die  obere  Bohre  wird  in  die  Muffe 
hineingesteckt,  so  dass  die  Köpfe  beider  Röhren  stumpf  auf  einander  stossen, 
und  demnächst  erfolgt  die  Vernietung  der  oberen  Röhre  mit  der  Muffe. 
Die  Nietköpfe  werden  auch  hier  versenkt.  Bei  einem  Bohrversuche  zu 
Artem  verschraubte  man  die  Muffen  mit  den  Röhren  und  verlöthete  sie 
ausserdem  mit  einer  Mischung  von  2  Theilen  Zinn  und  1  Theil  Blei;  dieser 
dichte  Anschluss  der  Muffen  ist  aber  nicht  erforderlich,  wenn  die  Absper- 
rungsröhren nicht  auch  zugleich  Isolirungsröhren  sein  sollen.  Bei  dem 
Bohrloch  No.  4  zu  Elmen  waren  die  einzelnen  Röhren  (6  Fuss)  1,883  Meter 
lang,  hatten  (12^4  Zoll)  320  Millimeter  lichten  Durchmesser  und  (l% 
Linien)  Sy^  Millimeter  Blechstärke,  die  Muffen  waren  (8  Zoll)  209  Milli- 
meter hoch  und  hatten  gleichfalls  (1%  Linien)  Sy^  Millimeter  Blechstärke; 
in  der  Längsi^^t  stiessen  die  Blechränder  stumpf  aneinander  und  waren 
mit  Kupfer  gelöthet,  es  fand  hier  also  keine  Verdickung  statt,  nur  inner- 
halb der  Muffen  war  über  die  Längsnaht  ein  (4  Zoll)  105  Millimeter  breiter 
Blechstreifen  mit  zwei  Nietreihen  aufgenietet,  so  dass  der  äussere  Durch- 
messer in  den  Muffen  (12%  Zoll)  333  Millimeter  betrug.  —  Die  Muffen- 
röhren haben  den  Nachtheil,  dass  durch  das  Vorstehen  der  Muffen  leicht 
ein  Hängenbleiben  an  den  Bohrlochs  wänden  hervorgerufen  wird®^. 

Deshalb  hat  man  bei  einzelnen  Bohrversuchen,  wie  zu  Artem,  Dürren^ 
berg,  Doppelröhren  angewendet.,  bei  denen  gleichsam  die  äussere  Röhre 
eine  verlängerte  Muffe  bildete,  die  aber  mit  der  folgenden  Röhre  (Muffe) 
stumpf  auf  einander  stiess;  man  hatte  dadurch  den  Vortheil,  äusserlieh 
vollkommen  glatte  Röhren  zu  erhalten,  doch  musste  man  sich  einen  be- 
deutenden Kostenaufwand  gefallen  lassen,  der  nur  gerechtfertigt  ist,  wenn 
man  diese  Absperrungsröhren  zugleich  als  Isolirung  benutzt.  In  Artem 
hatten  die  innem  Röhren  (3y3  Zoll)  85  Millimeter  lichten  Durchmesser, 
die  Blechstärken  betrugen  (^Ygg  Linien)  1%  Millimeter,  zwischen  beiden 
Röhren  war  ein  Spielraum  von  Q/^q  Zoll)  1%  Millimeter;  die  äusseren 
Röhren  waren  auf  beiden  Seiten,  die  inneren  auf  der  Aussenseite  verzinnt, 
um  sie  vor  dem  Verrosten  zu  schützen. 

3.  Die  Isolirungsröhren,  welche  besonders  bei  Bohrlöchern  auf 
Salz,  Soole  oder  andere  mineralische  Wasser  nothwendig  sind,  werden  jetzt 
meist  aus  Holz  gefertigt,  weil  hier  die  Verengung  weniger  in  Betracht 
kommt,  als  die  Haltbarkeit;  man  wählt  seltener  Eichen-  oder  Buchenholz, 
weil  das  billigere  Nadelholz  vollkommen  dem  Zweck  entspricht.  Die  An- 
fertigung erfolgt  aus  ganzen  Stämmen  mittelst  Ausbohren,  oder  durch 
Spalten  des  Stammes  in  zwei  Hälften  und  Bearbeitung  jeder  Hälfte,  die 


")  Grund:  in  Zeitßchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  9.  B.  S.  166. 
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dann  mit  Döbbeln  aufeinander  gepasst  werden; 'bei  sehr  grossem  Durch- 
messer stellt  man  die  Röhren  mittelst  Dauben  her.  Der  Zusammenhalt 
der  Danben  erfolgt  durch  Umlegung  von  kupfernen  oder  messingnen  Ringen, 
welche  in  die  Dauben  versenkt  imd  durch  Messingschrauben  mit  versenkten 
Köpfen  befestigt  werden.  Die  einzelnen  Röhren  werden  stumpf  aufeinander 
gestossen  und  gleichfalls  durch  Metallringe  mit  einander  verbunden;  die 
von  Degouss^e  vorgeschlagene  zapfenartige  Verbindung  je  zweier  Röhren 
ist  complicirt  und  überflüssig.  —  Bei  einem  Bohrloche  zu  Liebenhalle®®) 
auf  Steiosalz  fertigte  man  die  Röhrentour  aus  (20  Fuss)  6,277  Meter  langen 
Tannenstämmen,  die  man  in  zwei  Hälften  theilte  und  auf  einen  (5  Zoll) 
130  Millimeter  inneren,  (7  Zoll)  183  Millimeter  äusseren  Durchmesser 
genau  und  glatt  bearbeitete;  die  bearbeiteten  Hälften  wurden  durch  5  Döbbel 
aneinander  gefügt,  imd  um  die  Mitte  jeder  Röhre  legte  man  einen  (ly^ 
Zoll)  39  Millimeter  hohen,  (0,9  Linien)  2  Millimeter  starken  Kupferblech- 
ring, der  mit  messingenen  Holzschrauben  befestigt  wurde;  je  2  Röhren 
verband  man  durch  (8  Zoll)  209  Millimeter  hohe  Muffen  aus  gleich  starkem 
Kupferblech,  welche  zu  je  (4  Zoll)  105  Millimeter  die  obere  und  imtere 
Röhre  umfassten,  wie  die  Ringe  befestigt  imd  wie  diese  um  ihre  Blech- 
stärke in  das  Holz  versenkt  wurden.  —  Bei  dem  Bohrloch  No.  4  zu  El- 
men®^)  stellte  man  die  Röhren  aus  Dauben  von  Eichenholz  her.  Jede 
Bohre  wurde  aus  7  Dauben  zusammengesetzt,  die  aus  (6  Zoll)  157  Milli- 
meter breiten,  (2^4  Zoll)  59  Millimeter  starken  Brettern  gefertigt  und 
genau  nach  einer  Schablone  sowol  in  ihrer  inneren  Abrundung,  als  in  den 
Fugen  bearbeitet  wurden;  der  innere  Durchmesser  war  (97^  Zoll)  248 
Millimeter,  der  äussere  (12  Zoll)  314  Millimeter,  die  Wandstärke  also 
(IV4  Zoll)  33  Millimeter.  Die  Dauben  wurden  durch  Döbbel  zusammen- 
gefügt, welche  (ly^  Zoll)  39  Millimeter  tief  und  (4  Linien)  8%  Millimeter 
stark  waren  und  (3  Fuss)  942  Millimeter  von  einander  entfernt  standen; 
nach  der  Yerdöbbelung  wurden  provisorisch  eiserne  Ringe  umgelegt.  Dem- 
nächst erfolgte  das  Abdrehen  des  äusseren  Umfangs  auf  der  Drehbank  und 
das  Eindrehen  eines  Randes  zur  Aufnahme  der  Muffe.  Die  Muffen  aus 
Kupferblech  waren  (8  Zoll)  209  Millimeter  hoch,  mittelst  Hartloth  gelöthet 
und  mittelst  28  Messingschrauben  befestigt,  von  denen  4  auf  jede  Daube, 
je  2  auf  die  untere  und  obere  Röhre  kamen;  von  je  (3  zu  3  Fuss)  942  zu 
942  Millimeter  wurden  (3  Zoll)  78  Millimeter  hohe  kupferne  Bundringe 
umgelegt,  deren  Enden  (2y2  Zoll)  65  AOllimeter  übereinander  griffen  und 
welche  mit  3  Messingschrauben  befestigt  wurden. 

Selten  wendet  man  Kupferröhren  zur  Isolirung  an  und  zwar  dann, 
wenn  die  Holzröhren  das  Loch  zu  sehr  verengen  würden,  so  z.  B.  beim 
Bohrloch  No.  3  zu  Ebnen«  Bei  einem  lichten  Durchmesser  von  (7%  Zoll) 
196  Millimeter  hatten  die  Röhren  (%  Zoll)  S^^  MiUimeter  Wandstärke, 


^*)  Karsten  und  v.  Dechen  Archiv  1854.  Bd.  26.  I.  S.  64. 
••)  Zobel:  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  9.  B.  S.  148. 
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sie  waren  an  den  L&ngsnähten  mittelst  Hartloth  verlöthet  und  je  zwei 
Bohren  wurden  durch  (1  Fuss)  314  Millimeter  lange  Muffen  verbunden, 
welche  mit  20  Stück  kupfernen  Nieten  vernietet  und  mit  Zinnloth  ver- 
löthet wurden-  —  Bei  dem  zweiten  Bohrloch  zu  Neusalzwerk  verkleidete 
man  die  untern  (600  Fuss)  188  Meter  mit  kupfernen  Bohren,  während 
die  oberen  (1500  Fuss)  470  Meter  Holzröhren  erhielten.  Die  Kupferrohre 
waren  (10  Fuss)  3,iS9  Meter  lang,  je  2  wurden  schon  vor  dem  Einlassen 
zu  einem  Stück  verbunden,  sie  hatten  einen  äusseren  Durchmesser  von 
{7%  Zoll)  18B  Millimeter,  einen  innem  von  (ß\  Zoll)  180  Millimeter; 
die  Verbindung  erfolgte  durch  (9  Zoll)  235  Millimeter  lange  Muffen, 
welche  (7%  Zoll)  193  Millimeter  äusseren  Durchmesser,  also  eine  Blech- 
stärke von  (Yg  Zoll)  3V4  Millimeter  hatten,  die  Muffen  wurden  an  jedem 
Bande  durch  2  Nietreihen  vernietet,  die  eine  (iVg)  29,  die  andere  (SVg 
Zoll)  82  Millimeter  vom  Bande;  die  Niete  waren  ohne  Kopf  (öY^  Linien) 
14  Millimeter,  mit  Kopf  (7%  Linien)  16  Millimeter  lang,  am  Kopfende 
(V4  Zoll)  6%  Millimeter  dick,  nach  vom  etwas  verjüngt,  um  sie  leicht  in 
die  (YiZölligen)  6%  Millimeter  weiten  Nietlöcher  einzuführen,  aussen  w^ren 
die  Nietköpfe  verzinnt.  Die  Böhrenenden  wurden  innerhalb  der  Muffen 
durch  Zinn  gelöthet,  indem  nach  der  Nietung  Zinn  eingegossen  wurde, 
wobei  man  die  Bohren  durch  Umlegen  glühender  Binge  erhitzte. 

Das  Einlassen  der  Bohren  geschieht  gewöhnlich  mittelst  Seil; 
indess  hat  man  sich  danach  zu  richten,  ob  die  Verrohrung  bis  zu  Tage 
reicht,  und  wie  schwer  die  Böhrentour  ist;  denn  Touren,  welche  verloren 
eingesetzt  werden  und  nicht  bis  zur  Hängebank  reichen,  werden  ebenso 
wie  Holzröhren,  welche  immer  der  Belastung  bedürfen,  am  besten  mittelst 
Gestänge  eingehängt,  welches  bei  dem  Tiefersenken  der  Böhrentour  mit 
dieser  verlängert  werden  muss.  Zum  Festhalten  dienen  die  Böhren- 
bündel,  deren  man  zur  Sicherheit  wohl  mehre  anlegt.  Es  sind  dies  zwei- 
theilige eiserne  Binge,  deren  Hälften  um  ein  Chamier  drehbar  sind,  und 
welche  mit  Haken  zum  Einhängen  der  Schurzketten  versehen  sii^d.  Andere 
Böhrenbündel  bestehen  aus  zwei  Holzstücken,  welche  in  ihrer  Mitte  passende 
Einschnitte  zur  Aufnahme  der  Bohren  haben;  für  Eisenröhren  werden  wohl 
raspelartig  gefeilte  Eisenstücke  in  die  Hölzer  gelegt,  um  die  Beibung  zu 
vermehren.  Beim  Einhängen  von  Holzröhren  ist  es  gut,  in  beiden  Arten 
von  Bündeln  vorspringende  Zacken  zum  Eingreifen  in  das  Holz  anzu- 
bringen. 

Die  Bohren  werden  in  der  Werkstatt  zu  längeren  Zügen  zusammen- 
gesetzt, deren  Länge  sich  nach  der  Höhe  des  Bohrthurms  und  den  sonstigen 
zum  vorliegenden  Zweck  vorhandenen  Einrichtungen  bestimmt,  namentlich 
ist  massgebend,  dass  man  die  Aneinanderfügung^  eines  neuen  Zuges  an  die 
bereits  im  Loche  hängende  Tour  bequem  ausführen  kann.  Die  Züge  werden 
vorher  numerirt  und  gut  aneinander  gepasst.  Bei  eisernen  Bohren,  bei 
denen  eine  Vernietung  des  neu  einzuhängenden  Zuges  mit  der  obersten 
Bohre  der  bereits  eingehängten  Züge  über  der  Hängebank  erfolgen  muss, 
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thut  man  gut,  nur  an  dem  einen  Ende  die  Nietlöcher  vorher  anzubringen, 
an  dem  anderen  erst,  wenn  die  Bohren  bereits  ineinander  stecken,  weil 
dann  ein  besserer  Anschluss  erreicht  wird.  Die  Niete  werden  von  oben 
in  die  Röhren  eingeführt,  wozu  man  sich  einer  an  einer  der  Zuglänge  ent- 
sprechenden Stange  befindlichen  Zange ^)  bedient;  sobald  mittelst  desselben 
der  Niet  durch  das  Loch  geteckt  ist,  muss  er  festgehalten  werden,  wes- 
halb man  ihn  wohl  mit  Bindfaden  umwickelt,  damit  er  nicht  in  das  Loch 
fILllt.  Kind  führte  die  Niete  früher  an  gespaltenen  Stangen  gleichfalls  von 
Innen  ein,  später  aber  von  Aussen,  und  wählte  als  Nieteisen  Drahtstücke, 
(7  bis  8  Linien)  ly^  bis  1%  Millimeter  lang,  (8  Linien)  1%  Millimeter 
stark,  deren  nach  Lmen  gestecktes  Ende  etwas  aufgespalten  wird,  beim 
Antreiben  gegen  den  Nietambos  bildet  sich  in  den  versenkten  NieüÖchem 
innerhalb  der  Kopf,  welcher  ausserhalb  durch  den  Hammer  geformt  wird. 
Der  Nietambos  von  Eind  besteht  aus  zwei,  etwa  (6  Zoll)  157  Millimeter 
hohen,  halbcylinderischen  massiven  eisernen  Backen,  die  Stange  des  einen 
Backens  ist  mittelst  eines  beweglichen  Gelenks  an  der  des  anderen  befestigt, 
die  letztere  hat  oben  eine  Schraubenspindel,  mittelst  deren  der  ganze  Ap- 
parat mit  einer  Bohrstange  oder  durch  einen  Wirbel  mit  einem  Seile  ver- 
bunden wird;  in  gleicher  Art  an  einer  Bohrstange  befestigt  ist  zwischen 
den  beiden  Backen  ein  konischer  Keil  angebracht:  sobald  nun  der  Nietnagel 
sich  in  dem  Loche  befindet,  wird  der  Keil  gesenkt,  wodurch  der  bewegliche 
Backen  an  den  Niet  angedrückt  wird  und  den  Ambos  bildet.  Bost  macht 
Backen  und  Keil  von  Holz  und  beschlägt  sie  mit  Eisen;  die  Führungs- 
stangen an  beiden  haben  bei  Rost  die  Länge  des  Röhrenzuges.  Zobel  ^^) 
bediente  sich  eines  ähnlichen  Nietkolbens  wie  Kind;  der  Keil  ist  bei  ihm 
gabelförmig,  die  Backen  sind  hohl,  letztere  hängen  am  Gestänge,  der  Keil 
an  einem  Seil  mit  Rutschscheere.  Auch  der  von  Ottiliä^*)  beschriebene 
Nietkolben  beruht  auf  demselben  Princip. 

Bei  der  Verrohrung  eines  zu  Baranowo  in  der  Provinz  Posen  auf 
Soole  1847  niedergebrachten  Bohrlochs  bediente  sich  der  Bohrmeister 
Cramer  zum  Aneinandemieten  der  1,669  Meter  langen  Röhrenstücke  einSs 
Nietkolbens  in  umstehender  Construction,  Fig.  65.  Derselbe  besteht 
aus  zwei  Cy linderabschnitten  aa  von  Gusseisen,  welche  nach  Unten  keil- 
förmig abgeschrägt  sind;  mit  denselben  sind  durch  Schrauben  die  Stangen  bb 
verbunden,  welche  bei  cc  an  einem  Ringe  f  befestigt  sind,  welcher  sich 
auf  den  oberen  Rand  des  anzunietenden  Röhrenstückes  aufsetzt.  Die  guss- 
eisemen  Halbcjlinder  werden  durch  einen  zwischen  geschobenen  Holzkeil  d 
auseinander  und  gegen  die  Röhrenwände  gepresst,  indem  der  Hebel  e, 
welcher  ebenfalls  auf  dem  Riage  befestigt  ist,  zum  Anziehen  dient. 


^  Bost  a.  a.  0.  S.  150. 

*>)  Zobel  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.  S.  146. 

»«)  Ottalift:  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  7.  B.  S.  230. 
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Statt  des  Vemietens  bedient  man  sich  auch  woU  des  Verscbranbene, 
indem  man  mit  dem  Bandbohrer  Schraubengänge  in  die  Böhrenwände  ein- 
schneidet, wenn  die  Röhren  aufeinander  stehen;  dieses  Verfahren  eignet 
sich  gut  iür  Muffen,  die  an  dem  unteren  Satz  angenietet  aind.    Ganz  on- 


Eweckmässig  ist  das  Verfahren  von  Degoussi',  welcher  Schranbenniete  vor- 
sclilügt,  die  aussen  mit  Schraubenmuttern  verHchniubt  werden,  wodurch 
aber  sehr  leicht  Gelegenheit  zum  Hängenbleiben  der  Böhrentour  ge- 
geben wird. 

Bei  Holzröhren  geht  die  Vereinigung  der  Sätze  bei  der  Anwendui^ 
von  Muffen  besser  und  schneller  vor  sich,  als  bei  eisernen  Röhren. 

Alle  Röhrentouren  worden  oben  an  den  Bohrtfiucher  nach  ihrem  Ein- 
lassen befestigt  (angebtlndelt),  wobei  es  nicht  darauf  ankommt,  ob  man 
mit  dem  früheren  Durchmesser  oder  mit  einem  kleineren  darunter  fort- 
bohren will;  ganz  nothwendig  aber  ist  diese  Befestigung,  wenn  der  Durch- 
messer beibehalten  werden  soll,  da  dann  die  Röhren  unten  nicht  an&nhen, 
sondern  mindestens  (6  Fuss)  1,883  Meter  Über  der  Bohrlochssohle  hängen. 
Das  Anbtlndeln  geschieht  bei  eisernen  Kähren,  indem  man  um  den  oberen 
Röhrenraud  einen  starken  Hing  nietet,  welcher  mit  Armen  oder  Tatzen 
versehen  ist  und  mittelst  derselben  auf  den  Bohrtäucher  aufgenagelt  wird. 
Der  Spielraum  zwischen  den  Bohrlochs  wänden  und  der  Röhrentour  beti^gt 
in  der  Regel  (%  Zoll)  13  MiUimeter^*),  besser  ist  es,  einen  grösseren  Spiel- 
raum zu  geben,  bis  (l  Zoll)  26  Millimeter,  weil  alsdann  das  Einsenken 

")  Ottilia  B.  a.  0.  Bd.  7.  B.  S.  289. 
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leichter  von  Statten  geht  Bevor  man  die  Böhrentour  einlässt,  muss  man 
das  Bohrloch  prüfen,  ob  es  senkrecht  niedergebracht  ist  und  eine  cylin- 
derische  Gestalt  hat,  weil  andernfalls  die  Bohren  gar  nicht  oder  schwierig 
sinken;  diese  Prüfung  erfolgt  durch  Einhängen  einer  langen,  cylinderischen 
Lehre  von  Holz,  deren  Durchmesser  nur  wenig  geringer  als  der  des 
Bohrlochs  ist.  Klemmt  sich,  trotzdem  die  Lehre  ohne  Hindemiss  das  Bohr- 
loch passirt  hat,  dennoch  die  Böhrentour,  so  rührt  dies  meist  vom  Nach- 
fall her;  man  ninunt  dann  die  Böhrentour  an  den  Schwengel  und  hebt  und 
senkt  ein  wenig,  oder  dreht  die  Bohren  im  Loche,  was  aber  immer  mit 
Vorsicht  auszufOiiren  ist;  nöthigenfalls  zieht  man  die  Böhrentour  aus,  da- 
mit der  Nachfall  vor  Ort  fällt  und  das  Loch  in  den  oberen  Höhen  frei 
wird.  Auch  kann  man  leichte  Bammschläge  auf  die  Böhrentour  geben, 
um  das  Hindemiss  zu  beseitigen,  auch  durch  Pressen  eine  Fortbewegung 
bewirken,  was  indess  immer  bedenklich  ist,  weil  sich  die  Bohren  dadurch 
leicht  in  einander  drücken.  Zum  Geradrichten  solcher  verdrückten  Stellen 
bedient  man  sich  alsdaim  des  Nietkolbens,  der  bis  zu  der  verdrückten 
Stelle  eingeitihrt  wird. 

Wenn  man  mit  der  Böhrentour  die  Bohrlochssohle  erreicht  hat,  so 
wird  das  Loch  gereinigt  und  man  schreitet  —  wenn  dies  überhaupt  be- 
absichtigt wird  —  zur  Fortsetzung  der  Bohrarbeit  unter  der  Böhren- 
tour. Hierbei  hat  man  zu  unterscheiden,  ob  man  den  Durchmesser  des 
Bohrlochs  verkleinem  oder  beibehalten  will,  im  letzteren  Fall  liegt  dann 
die  Absicht  vor,  die  Böhrentour  na.chzusenken,  weshalb  mit  dem  Er- 
weitenmgsbohrer  gebohrt  werden  muss. 

Die  Verengerung  des  Bohrlochs  unter  der  Böhrentour  beträgt  nur 
etwa  (V4  Zoll)  67^  Millimeter  gegen  den  lichten  Durchmesser  der  Bohren; 
oft  sogar  nur  (l  bis  1%  Linien)  2^/^  bis  3V4  Millimeter,  da  es  nur  nöthig 
ist,  dass  die  Bohren  festen  Fuss  haben.  Beim  Weiterbohren  ist  grosse 
Vorsicht  nöthig,  damit  man  in  der  Fortsetzung  die  Axe  des  oberen  Bohr- 
lochstheils  beibehält.  Das  Hütchen  des  Freifallstücks  von  Kind  darf  dabei 
niemals  im  Niveau  des  Böhrenschuhes  spielen,  weil  dadurch  die  Begel- 
mässigkeit  des  Fangens  beeinträchtigt  wird;  man  vermeidet  das  durch 
Aufsetzen  einer  Hülfsstange  auf  den  Bohrklotz,  die  man  wegnimmt,  wenn 
das  Bohrloch  so  weit  vertieft  ist,  dass  alsdann  das  Hütchen  unter  dem 
Schuh  zu  stehen  konmit. 

Tritt  später  durch  Bildung  von  neuem  Nachfall  die  Nothwendigkeit 
einer  zweiten  Verrohrung  ein,  so  ist  zu  überlegen,  ob  man  besser  thut, 
unter  der  alten  Böhrentour  auf  den  alten  Durchmesser  zu  erweitern  und 
die  erste  Tour  zu  senken  und  zu  verlängern,  oder  ob  man  ohne  Erweiterung 
des  Lochs  eine  zweite,  engere  Tour  einsetzt.  Dies  hängt  von  der  Festig- 
keit des  Gebirges  ab  und  auch  davon,  ob  die  erste  Böhrentour  noch  be- 
weglich und  weiter  fortführbar  ist.  Bringt  man  eine  zweite  Tour  ein,  so 
lässt  man  sie  entweder,  wie  die  erste,  bis  zu  Tage  reichen,  oder  man  führt 
sie  nur  einige  Fuss  bis  über  das  untere  Ende  der  ersten,  dann  heisst  sie 
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verlören.  Eine  verlorene  Tour  ist  nicht  anwendbar,  wenn  man  danmter 
mit  dem  durch  die  erste  Tour  erhaltenen  Durchmesser  fortbohren  will, 
auch  ist  sie  im  Allgemeinen  bedenklich,  weil  sehr  leicht  Beschädigungen 
eintreten  können.  In  allen  Fällen  erhält  auch  die  zweite  Tour  einen  Schuh, 
mit  dem  sie  sich  aufsetzen  kann;  auch  ist  bei  der  zweiten  der  nöthige 
Spielraum  zu  geben,  damit  das  Einhängen  leicht  von  Statten  geht,  derselbe 
beträgt  in  der  Begel  (IV2  ^is  ^  ZoU)  39  bis  52  Millimeter  gegen  die  erste 
Tour.  Hieraus  folgt,  dass  man  mit  grossem  Durchmesser  beginnen  muss, 
wenn  man  das  Gebirge  nicht  kennt  und  bedeutende  Tiefen  erreichen  Will, 
weil  nach  der  Einbringung  mehrer  Böhrentouren  der  Bohrlochs-Durchmesser 
sonst  zu  sehr  verringert  wird. 

Die  zweite  Böhrentour  wird  in  ganz  gleicher  Weise  eingesetzt,  wie  die 
erste,  wenn  sie  bis  zu  Tage  reicht.    Auch  die  verlorene  Tour  wird  in 
derselben  Art  eingebracht  mit  Ausnahme  der  obersten  Bohre,  die  künstlich 
festgehalten   werden    muss,   bis  die  ganze  Tour  bis  vor  Ort  gesenkt  ist. 
Dieses  Festhalten  erfolgt  am  einfachsten  mittelst  des  Nietkolbens,  den  man. 
anspannt,  mit  der  Tour  am  Gestänge  einführt  und  demnächst,  wenn  die 
Bohren  die  ihnen  zugewiesene  Stelle  erreicht  haben,  wieder  löst  und  hebt. 
Zur  grösseren  Sicherheit  giebt  man  den  beiden  Backen  des  Kolbens  auch 
Nasen,  welche  in  Löcher  der  obersten  Bohre  eingreifen.    Man  trichtert  den 
oberen  Band  der  verlornen  Tour  ein  wenig  aus,  damit  er  sich  an  die  vor- 
handene Böhrentour,  beziehungsweise  an  die  Bohrlochswand  anlegt.    Zum 
Einhängen  verlorener  Touren  benutzt  Kind  ein  eigenes  Instrument**). 
Dasselbe  besteht  aus  (2  Fuss)  628  Millimeter  langen,  oben  in  einem  Char- 
nier  beweglichen,  eisernen  Schenkeln,  welche  mittelst  eines  gemeinschaft- 
lichen Halses  an  das  Gestänge  geschraubt  werden  können;  an  der  äusseren 
Seite  tragen   die  Schenkel  schräg  gestellte,   nach  Oben  gebogene  Stifte, 
denen   entsprechend  Löcher  in  die  oberste  Bohre  dicht  unter  dem  Band 
gebohrt  werden;  in  diese  Löcher  werden  die  Stifte  der  Schenkel  gesteckt. 
Zwischen   den  Schenkeln   befindet  sich   ein  in  einem  Charnier  drehbarer 
Steg,  welcher,   wenn   er  niedergedrückt  wird,   die  beiden  Schenkel   aus- 
einander und  fest  an  die  Bohren  wand  treibt,  so  dass  die  ganze  Tour  an 
dem  InstiTiment  festhäugt;  an  einer  Oese  des  Stegs  ist  das  Löffelseil  be- 
festigt, welches  beim  Einlassen  nachgeführt  wird.    Sobald  die  Böhrentour 
vor  Ort  gelangt  ist  und  fest  steht,  wird  der  Steg  angezogen,  so  dass  die 
Schenkel  frei  werden  und  zusammenfallen  und  zu  Tage  gefördert  werden 
können.  —  Das  von  Bost   zu  diesem  Zweck  angewendete  Instrumenta^) 
besteht  aus  zwei  gebogenen,  federnden  Schenkeln,  welche  oben  durch  einen 
Bügel  mit  einander  verbunden  sind;   die  Schenkel  haben  imten  an  ihrer 
äusseren  Seite  Nasen,  mit  denen  sie  in  Löcher  der  obersten  Bohre  ein- 
greifen. Der  Bügel  ist  durchlocht  und  mit  einer  links  geschnitten  Schrauben- 


^*)  Kind :  Anleitung  zum  Abteufen  der  Bohrlöcher,  1842.  S.  70. 
»*)  BoBt  a.  a.  0.  S.  152. 


-     121     - 

matter  versehen,  durch  welche  eine  Stange  mit  entsprechender  Schraube 
geftlhrt  ist;   die  Stange  wird  oben  mit  dem  Gestänge  verbunden,  unten 
trftgt  sie  einen  Steg,  der  zwischen  die  beiden  Schenkel  passt.    Wird  die 
Schraube  am  Instrument  angedreht,  so  tritt  der  Steg  zwischen  die  Schenkel 
und  drückt  dieselben  gegen  die  Röhre,  welche  auf  diese  Weise  festgehalten 
wird;   nach  der  Ankunft  der  Röhrentour  vor  Ort  wird  der  Steg  wieder 
niedergeschraubt,   die  Schenkel  lösen  sich  dadurch  und  das  Instrument 
kann  zu  Tage  geholt  werden.  —  Bruckmann  benutzt  beim  Einlassen 
von  IsolirungsrÖhren  folgendes  Instrumenta^,  welches  auch  für  verlorene 
Touren  anwendbar  ist.    Eine  hölzerne  Scheibe  wird  genau  für  den  Schuh 
der  untersten  Röhre  passend  gemacht,  also  am  Rande  konisch  abgearbeitet, 
ßo  dass  der  Röhrenschuh  sich  fest  darauf  stützen  kann;  in  der  Mitte  erhält 
die  Scheibe  ein  Loch  mit  links  geschnittener  Schraubenmutter,  am  Rande 
aber  4  diametral  gegenüberliegende  dreieckige  Einschnitte,  die  mit  ihren 
Spitzen  etwa  (l  Zoll)  26  Millimeter  entfernt  vom  Umfange  des   Lochs 
stehen.  In  das  Loch  wird  eine  Bohrstange  mit  links  geschnittener  Schrauben- 
spindel eingeschraubt  und  nun  die  Röhrentour,  auf  der  Scheibe  ruhend, 
unter  Nachführung  des  Bohrgestänges  eingehangen.    Wenn  die  Tour  vor 
Ort  steht,  wird  das  Gestänge  aus  der  Scheibe  gelöst.    Demnächst  flihrt 
man  einen  Centrumbohrer  ein,  mit  dem  man  das  Loch  in  der  Scheibe  so 
lange  erweitert,  bis  der  Umfang  desselben  in  die  Dreieckseinschnitte  hinein- 
reicht; hierdurch  ist  die  Holzscheibe  in  vier  Quadranten  zertheilt,  welche 
nun  vom  Wasser  getragen  in  die  Höhe  steigen  und  so  zu  Tage  treten, 
oder  vom  Lö£fel  aufgenommen  werden.  —  Beim  Einlassen  der  Holzröhren 
für  das  Bohrloch  No.  4  zu  Ebnen  benutzte  Zobel®^  einen  klauenartigen 
Apparat.  Eine  Stange,  welche  mit  dem  gewöhnlichen  Bohrgestänge  verbunden 
ist,  endigt  nach  Unten  in  eine  ziemlich  lange  Schraubenspindel,  welche  durch 
ein  Mutterstück  hindurchgeht;  dieses  hat  an  beiden  Seiten  Gelenke,  an  denen 
zwei  Schenkel  hängen,  welche  unten  mit  nach  Aussen  gehenden,  klauen- 
förmigen  Ansätzen  versehen  sind;  beide  Schenkel  sind  von  einem  keilförmigen 
Ring  umfasst,  an  welchem  die  Schraubenspindel  befestigt  ist.  Wird  die  Schrau- 
benspindel links  gedreht,  so  wird  der  Keilring  in  die  Höhe  gezogen  und  die 
Schenkel  ziehen  sich  zusammen,  entgegengesetzten  Falls  werden  sie  aus- 
einander getrieben.    In  der  untersten  Holzröhre  Hess  man  auf  gegenüber- 
stehenden Punkten  ein  Stück  der  Dauben  fehlen ;  in  die  hierdurch  gebildeten 
Löcher  greifen  die  Klauen  des  Instruments  ein,  wenn  die  Schenkel  auseinander 
getrieben  sind,  so  dass  die  ganze  Tour  auf  den  Klauen  ruht;  will  man  das 
Instrument  lösen,   so  hat  man  nur  nöthig,   den  Keilring  anzuziehen.  — 
Der  von  v.  Seckendorff*)  angewendete  halbe  Mond  ist  nur  bei  kleinerem 


••)  Bruckmann:  Anleitung  zur  Anlage  artesischer  Brunnen.   1838.  S.  170. 
»0  Zobel  a,  a.  0.  Bd.  9.  B.  S.  145. 

••)  V.   SeckendorflF;   in   allgem.  berg-  u.   hüttenm.  Zeitg.   von  Hartmann.. 
1862.  S.  29. 
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Durchmesser  der  Bohren  brauchbar.    Die  an  dem  Bohrgestänge  befindliche 
Stange  iat  unten  aufgeschlitzt,  in  dem  Schlitz  bewegt  sich  um  einen  Bolzen 
eine  dreieckige  Klaue,  deren  eine  8eite  ao  schwer  ist,  daas  sie  van  seibat 
aufklappt.     Wenn  die  Bahre  darauf  steht,  liegt  die  Klaue  horizontal,  doch 
muss  man  darauf  Bedacht  nehmen,  daas  sie  beständig  durch  die  Bebren- 
tour belastet  iat,  weil  sonst  das  Auilüappen  stattfindet,    um  dies  zu  ver- 
meiden, bringt  man  an  der  schweren  Seit«  ein  Loch  oder  eine  Oese  an, 
in  welcher  man  eine  Schnur  befestigt,   die  beim  Einlassen  nad^ftthrt 
wird;  die  schwächste  Stelle  der  Schnur  muss  unmittelbar  an  der  Oese  sein, 
damit,  wenn  die  Böhrentour  vor  Ort  ist,  die  Schnur  durch  Ziehen  hier  ab- 
gerissen werden  kann.    Ist  dies  geschehen,  so  klappt  die  Scheibe  auf  und 
das  Instrument  kann   aufgeholt  werden.     Auch  laasoD 
sich  die  Bohren  mit  denselben  Instrumenten  einlassen, 
welche  dazu  dienen,  sie  aus  dem  Bohrlochs  herauszuheben, 
wie  namentlich  der  Röhrenheber,  welcher  weiter  unten 
erwfihnt  wird. 

Will  man  unter  der  Röhrentour  mit  dem  früheren 
Durchmesser  weiter  bohren,  so  muss  man  den  Erweite- 
rungsbohrer benutzen,  wodurch  man  den  sehr  wesent- 
lichen Voi-theil  erreicht,  die  erste  Böhrentour  tiefer  senken 
zu  können  und  das  Bohrloch  nicht  durch  mehrere  Touren 
zu  verengen.     Der  Erweiterungsbohrer  von  Kind  mit 
beweglichen  Naehschneiden^)  ist  der  wichtigste  und  ge- 
bräuchlichste,  mit  welchem   man  zu  gleicher  Zeit  das 
Bohrloch   in   engeren  Dimensionen   vertieft  und  in  der 
uri^prüngUchen  erweitert.    Fig.  66.    Der  untere  Theil 
ist  der  gewöhnliche  Meissel  mit  Ohrenschneiden,  wie  er 
oben  S.  57  beschrieben;   der  Schaft  ist  oben  verst&rkt 
und  trägt  in  sich  die  beiden  beweglichen,  gut  verstShltea 
Nachschneiden,  die  um  die  in  dem  Schaft  befindlichea 
Bolzen  drehbar  sind.  Beim  Einlassen  des  Meisseb  müssea 
die  Nachschneiden  eingeklappt  sein  und  werden  durch 
eingesteckte  Holzkeile  oder  eiserne  Mete  in  dieser  Stellung 
festgehalten.    An  der  Wurzel  der  Schneiden  sind  kurze 
eiserne  Zugstangen,  olien  in  einer  Oese  endend,  angebracht, 
in  diese  Oese  bringt  man  für  jede  Schneide  ein  ganz 
trockenes  Hanfseil  und  befestigt  dessen  anderes  Ende,  indem  man  es  straff 
anzieht,   an   der  Über  dem  Meissel    befindlichen  Bohrstange.     Wenn  der 
Meissel  vor  Ort  aufschlägt,  so  fallen  die  Holzkeilchen  nach  den  ersten  Br- 
achUtterungen  heraus,  und,  da  auch  die  Hanfseile  inzwischen  durchnfisst 
sind  und  sich  in  Folge  dessen  verkürzt  haben,  springen  die  Nachschneiden 
heraus  und  nehmen  ihre  Stellung  zum  Bohren  an.    Bei  den  Bohrarbeiten 


*')  V.  Seckendorff  Zeitechr.  t.  B,-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  1.  B.  S.  76. 
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zu  Schöningen  hatte  sich  gezeigt,  dass  die  Holzkeilchen  oder  Niete  häufig 
zu  frfih  entfielen  mid  dadurch  die  Nachschneiden  noch  innerhalb  der 
Bdhrentour  aufklappten;  y.  Seckendorff  brachte  deshalb  an  den  Schneiden 
ganz  kurze,  nach  unten  gehende  Zugstängelchen  an,  in  deren  Oesen  er 
Draht  befestigte,  dessen  Enden  unterhalb  der  Schneide  des  Meisselblattes 
zusammengebunden  wurden;  beim  Aufschlagen  des  Meisseis  hieb  dieser 
den  Draht  durch  und  die  Nachschneiden  konnten  ausspringen.  Der  Er- 
weiterungsbohrer hat  den  Nachtheil,  dass  die  Nachschneiden  dem  Stosse 
nicht  Widerstand  genug  entgegensetzen,  dass  sie  sich  schneller  als  der 
Hauptmeissel  wegen  ihrer  geringeren  Masse  abführen,  dass  sie  häufig  in 
anderem  Gkbirge  arbeiten,  wie  der  untere  Meissel,  und  deshalb  einen  andern 
Hub,  wie  dieser,  verlangen,  dass  der  Widerstand  an  der  Peripherie  zweimal 
zu  überwinden  ist  Dem  gegenüber  steht  der  grosse  Yortheil,  dass  man 
nur  eine  Bdhrentour  einzuhängen  hat  und  dieselbe  ohne  wesentliche  Arbeits- 
unterbrechung der  Bohrarbeit  nachführen  kann,  indem  man  sie  immer 
(5  bis  6  Fuss)  1,569  bis  1,883  Meter  über  der  Bohrlochssohle  hält;  aller- 
dings ist  das  Nachschieben  der  Röhren  noch  nicht  überall  befriedigend  aus- 
gefi»Uen*«>). 

Ausser  dem  beschriebenen  sind  von  Kind  noch  andere  Erweiterungs- 
bohrer angegeben  und  benutzt.  Eine  Einrichtung,  welche  sowohl  un- 
mittelbar über  dem  Meissel,  wie  an  jeder  anderen  Stelle  zur  Erweiterung 
des  Loches  in  oberer  Höhe  angebracht  werden  kann,  besteht  in  Folgendem. 
Der  Nachschneideapparat  bUdet  hier  ein  besonderes  Stück,  welches  nach 
Unten  mittelst  Schraubentute,  nach  Oben  mittelst  Schraubenspindel  mit 
dem  Oestänge  verbunden  wird,  die  Nachschneiden  sitzen  in  diesem  Stück 
und  sind  um  Bolzen  beweglich.  Auf  demselben  wird  eine  Bohrstange 
aufgeschraubt,  über  welcher  eine  stählerne  Spiralfeder  gezogen  ist,  die 
unterhalb  durch  eingeschraubte  Stifte  unterstützt,  oberhalb  durch  einen 
straff  aufgezogenen,  aber  durch  die  Feder  nach  Oben  verschiebbaren  Bing 
abgeschlossen  wird.  An  diesem  Binge  sind  zwei  Oesen  angebracht,  von 
jeder  derselben  reicht  ein  starker  Eisendraht  bis  an  die  Ohren  der  Nach- 
schneiden und  wird  so  mit  diesen  verbunden,  dass,  wenn  die  Spiralfeder 
vollstibidig  ausgedehnt  ist,  der  Bing  also  seine  höchste  SteUe  einnimmt, 
die  Nachschneiden  ausgespannt  sind.  Wenn  man  das  Instrument  einlassen 
will,  legt  man  die  Schneiden  ein,  wodurch  der  Bing  nach  unten  gezogen, 
die  Feder  zusammengedrückt  wird;  die  Befestigung  erfolgt  durch  Holz- 
keile, kann  auch,  wie  oben  angegeben,  durch  Draht  erfolgen.  Beim  Auf- 
schlagen des  Meisseis  vor  Ort  werden  die  Schneiden  gelöst  und  springen 
durch  die  Ausdehnung  der  Feder  und  das  dadurch  vermittelte  Höher- 
schieben des  Ringes  aus. 

Nicht  in  Verbindung  mit  dem  Vorbohrer  benutzt  Kind  folgen- 
des   Instrument    zimi   Erweitem    eines    Loches    unter    der   Böhrentour. 


>^  Grund  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.  S.  154;  Engelhardt  ebenda  Bd.  7.  B.  S.  41. 
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Fig.  67,  DssBelbe  besteht  aus  zwei  Schenkeln,  von  denen  der  eine  &m 
andern  mittelst  Charnier  beweglich  ist,  der  letztere  verlängert  sich  nach 
Oben  £u  einem  Halse  mit  Scbraabenspindet  zur  Verbindung  mit  dem  Ge- 
Bt&nge,  wSbrend  beide  nach  üntan  spitz  zulaufen;  an  dem 
oberen  massigeren  Theile  der  Schenkel  sind  die  festen 
Schneiden  eingescbweissi  Zwischen  den  Schenkeln  ist  ein 
Keil  vorhanden,  der  mit  seinem  stärkeren  Theile  nach  u&t«n 
gekehrt  ist;  an  dem  Keile  sind  zu  beiden  Seiten  Bleche 
angenietet,  welche  ihni  an  den  Breitseiten  der  Schenkel  zur 
Führung  dienen.  An  den  Blecbplatten  ist  eine  den  ganzen 
Apparat  umfassende  Gabel  befestigt,  von  deren  oberem 
Ringe  aus  ein  Seil  bis  zu  Tage  fuhrt;  hat  der  Keil  seinen 
tiefsten  Standponkt,  so  sind  die  Schenkel  zusammengekli^ipt 
und  das  Instrument  kann  durch  die  Rühren  bis  zur  Stelle, 
wo  die  Schneiden  arbeiten  sollen,  hindurchgefUhrt  worden. 
Alsdann  zieht  man  das  Seil  an,  wodurch  der  Keil  auf- 
gezogen wird  und  die  Schenkel  auseinandergespreizt  werden ; 
damit  dies  auf  das  gehörige  Mass  geschieht,  ist  in  jedem 
Schenkel  ein  Stift  vorhanden,  auf  denen  ein  glatter  Kng 
aufliegt,  die  Stifte  berühren  die  Seitenkanton  dos  Ringes, 
wenn  die  Schenkel  weit  genug  ausgespannt  sind.  Wenn 
der  Apparat  zu  Tage  geholt  werden  soll,  so  wird  der  Keil 
gesenkt,  welcher  sich  mittelst  eines  Hakens  auf  den  Ring 
auflegt,  wahrend  die  Schenkel  zusammenklappen. 

Beim  Erweitern  in  solcher  Weise  bleibt  unter  dem 
Röhrenfuss  eine  Brust  in  der  Bohrlochswand  stehen,  welche 
durch  einen  Erweiterungsbohrer,  der  von  Unten  nach  Oben 
arbeitet,  beseitigt  wird.  Derselbe  ist  ähnlich  wie  der  vorhetgebende  con- 
struirt,  nur  sind  hier  die  Sihneiden  nicht  in  dem  oberen  Theile  der  Schenkel, 
sondern  vielmehr  an  deren  unterem  Ende  befindlich  und  nach  Oben  ^- 
kehrt.  Beide  Schenkel  sind  durch  einen  Bing  umfasst,  an  welchem  die 
Gabel  zur  Aufnahme  i\es  Seils  befestigt  ist,  wfihrend  der  Keil  mittelist 
Haken  auf  dem  Ringe  hSngt;  auch  hier  erhält  der  Keil  durch  aufgenietete 
Blecbplatten  eine  Leitung  an  den  Schenkeln.  Wird  der  Ring  und  mit  ihm 
der  Keil  gehoben,  m  werden  die  vorher  zu Kammenge klappten  Schenkel 
anseinauderges]ireizt;  damit  der  King  nicht  ku  hoch  gehoben  wird,  ist  in 
den  Schenkeln  ein  Abttat^  angebracht,  über  welchen  der  Ring  nicht  hinaus- 
gehoben werden  kann. 

Der  Zahnkolben  von  Degoussc  ist  ein  an  einer  Bohrstange  au- 
geschweisHter  Cylinder,  welcher  unten  zwei  symmetrisch  gegenüberstehende 
Ausschnitte  erhSit;  in  diese  Ausschnitte  passen  die  beiden  Schneiden, 
welche  um  eingesetzte  Schraubenbolzen  drehbar  sind.  Bolzen  und  Schnei- 
den werden  durch  eben  vorgeschraubten  Deckel  festgehalten.  Beim  Ein- 
lassen werden  die  Schneiden  in  Ausschnitte  eingelegt;  wenn  dieselben  an 
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der  anzugreifenden  Stelle  des  Bohrlochs  angelangt  sind,  wird  das  lu- 
strament  stoHsweise  gedreht,  wodurch  die  Schneiden  wenig  herrortreteu 
und  in  das  Gebirge  eiuBchneiden.  Soll  aufgeholt  werden,  so  wird  in  ent- 
gegengesetzer  Ricbtnng  gedreht,  wodnrch  sich  die  Schneiden  wieder  ein- 
legen. Dieses  Instrument  wird  nur  drehend  gehandhabt,  dient  aber  besser 
mit  anders  construirten  Einsätzen  zum  Zerschneiden  oder  Aufholen  von 
RShren. 

Der  Federbohrer,  welcher  nach  Ottilia"')  zur  Erweiterung  unter 
der  Röhrentour  und  namentlich  dann  angewendet  wird,  wenn  ein  dem 
Sinken  der  Röhren  vorliegendes  Hindemisa  beseitigt  werden  soll,  besteht 
in  einer  Kapsel,  welche  mittelst  eines  Steges  an  einer  Bohrstange  befestigt 
ist;  an  demselben  Ste^  hOngen  in  Gelenken  zwei  Stahlblatter,  der«n  untere 
Kante  geschSrft  ist,  und  welche  durch  Federn  von  Innen  nach  Aussen 
gedrflckt  ^rden.  Wenn  das  Instrument  eingelassen  werden  soll,  werden 
die  Blatter  eingedruckt  und  können  auch,  so  lange  sich  der  Apparat  inner- 
halb der  Röhren  befindet,  nicht  heransspringen;  unterhalb  der  Röhren  aber 
drflcken  die  Federn  die  Blfitter  nach  Aussen,  und  man  kann  durch  kurze 
Htlbe  das  Hindemjss  stossend  beseitigen.  Beim  Wiederaufholen  legen 
sieb  die  Bl&tter  von  selbst  wieder  in  die  Kapsel.  Dieses  Instrument  kann 
nur  in  engen  Bohrlöchern  benutzt  werden. 

Um  derartige  Hindemisse  drehend  zu  beseitigen,  beschreibtOttiliK^***) 
ein  anderes  Instrument.    An  dem  unteren  Ende  einer  Bohrstange  sind  zwei 
muldenförmige,  mit  Schneiden  versehene  FlUgel  mittelst  Chamiere  befestigt; 
beim  Einlassen  werden  die  FlOgel  dicht  an  die  Stange  angelegt;   ist  das 
Instrument  unt«n  angelangt,  so  bewirkt  ein  Schwung,  den  man  dem  Ge- 
stänge giebt,  das  Anfklappen  der  Flt^el,  welche  nun  beim  p.    ^ 
Drehen  in  das  Gebirge  eingreifen.     Durch  Drehen  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  legen  sich  die  Fitigel  an  die  Stangen 
an,  und  man  kann  ungehindert  aufholen.    Dieses  Instrument 
ist  in  seiner  Wirkungsweise  dem  von  Degouss^  gleich. 

Bei  dem  Bohrversuch  zu  Scherfede  "'^)  benutzte  man 
znm  Erweitem  ein  Instrument,  Fig.  68,  welches  mit  dem 
oben  beschriebenen,  beim  Einlassen  der  Röhren  zu  Elmen 
gebrsnchten  viel  Aehnlichkeit  hat.  An  einem  gabelförmigen 
Stocke  hBogen  in  Gelenken  zwei  Arme,  welche  unten  die 
Schneidevorricbtnng  besitzen;  durch  das  gabelförmige  Ver- 
bindnngstfick  geht  eine  mit  dem  Gestfinge  verbundene 
Spindel,  die  unten  in  einen  Wirbelkopf  endet,  von  dem  aus 
Gelenkstangen  nach  den  Bohrarmen  führen  und  mit  diesen 
durch  Chamiere  verbunden  sind.    Schraubt  man  die  Spindel 


'•')  Olülia  a.  a  0.  Bd.  7.  B.  S-  231. 

">^  OttUi&  ebenda. 

"^  Grund  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.  S.  167. 
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in  die  Höhe,  so  werden  die  Arme  zusammengezogen;  schraubt  man  nieder, 
so  gehen  sie  auseinander  und  zwar  am  weitesten,  wenn  die  Gelenkstangen 
horizontal  stehen,  was  erreicht  ist,  wenn  die  Brust  der  Spindel  auf  dem 
gabelförmigen  Verbindungsstück  aufliegt.  Will  man  eine  geringere  Oeff- 
nung  der  Arme  haben,  so  legt  man  auf  das  Verbindungsstück  ein  Stück 
Eisen,  so  dass  die  Brust  der  Spindel  früher  Widerstand  findet  und  nicht 
die  ganze  Länge  durchgeschraubt  werden  kann.  —  Da  die  Gelenkstangen 
ein  wenig  stabiler  Theil  sind,  hat  Grund  bei  einem  Bohrloche  zu  Pyrmont 
statt  derselben  einen  Keil  angewendet,  welcher  mit  der  Spindel  verbunden 
war  imd  die  Schenkel  direkt  auseinanderpresste;  der  Keil  erhielt  eine 
Führung  an  den  Schenkeln. 

Bei  einem  Bohrversuche  bei  Judenburg  ^^)  hatte  man  die  mit  sehr 
vielem  GeröUe  und  Geschiebe  erfüllten  Diluvialschichten  zu  durchbohren 
und  zugleich  die  Bohrlochs  Wandungen  durch  Bohren  zu  sichern  ^man  wollt« 
es  vermeiden,  den  anfänglichen  lichten  Durchmesser  der  Bohren  durch 
Einschieben  engerer  zu  verkleinern  und  hat  deshalb  Einrichtungen  ge- 
troffen, die  Bohren  in  der  ursprünglichen  Weite  bis  in  das  feste  Gestein 
zu  treiben.  Die  Bohren  erhielten  eine  Wandstärke  von  2%  Millimeter  und 
eine  lichte  Weite  von  266  Millimeter,  während  der  Meissel  in  seiner 
Schneide  26IV2  Millimeter  breit  war.  Anfangs  sank  die  Bohre,  welche 
nach  Oben  allmälig  verlängert  wurde,  durch  ihr  eigenes  Gewicht  dem  tiefer 
dringenden  Meissel  von  selbst  nach,  bis  die  Beibung  dies  verhinderte. 
Man  bohrte  nunmehr  314  bis  628  Millimeter  tiefer  und  versuchte  die 
Bohre  mit  ganz  schwachen  Schlägen  auf  die  vorgebohrte  Sohle  zu  treiben. 
Zu  diesem  Zweck  setzte  man  auf  die  Bohre  einen  cylinderischen  Holzklotz 
(Mönch),  führte  durch  diesen,  indem  er  centrisch  durchbohrt  ist,  eine 
schwere  Bohrstange,  welche  in  dem  Klotz  geführt  wurde,  auf  die  Stange 
schraubte  man  den  Bohrklotz,  brachte  darauf  die  Freifallscheere  und  hing 
diese  an  den  Bohrhebel.  Mit  dieser  Schlagvorrichtung  wirkte  man  in  nie- 
drigen Hüben  auf  den  Holzklotz  und  trieb  die  Bohre  so  der  Vorbohrung 
nach.  Dabei  wurde  von  den  Borlochswänden  Gesteinmasse  abgeschabt, 
welche  nachrollte  und  die  Bohre  nach  und  nach  einklemmte;  man  musste 
desshalb  die  Bohre  so  weit  heben,  dass  der  klemmende  Nachfall  zwischen 
Bohre  und  Bohrlochswand  frei  in  das  Loch  fallen  konnte.  Das  Heben 
erfolgte  mittelst  des  Nietkolbens,  welcher  bis  zum  tiefsten  Bohrende  ein- 
gelassen wurde.  Nachdem  der  Nachfall  niedergefallen  war,  wurde  das 
Bohr  von  Neuem  durch  leichte  Schläge  eingesenkt,  bis  nach  und  nach  die 
Bohrlochssohle  in  solcher  Weise  erreicht  wurde.  Demnächst  wurde  das 
Loch  durch  Löffeln  gereinigt  und  das  Vorbohren  und  demnächst  das  Bohren- 
senken  erfolgte  von  Neuem.  Nur  in  seltenen  Fällen  hatte  man  nöthig* 
durch  einen  Nachschneidebohrer  unten  dem  Böhrenfuss  Luft  zu  schaffen; 


^^)  Eggenberg!  über  Tiefbohmngen  bei  Judenburg,  in  Österr.  Zeitschr. 
f.  Berg-  u.  Hfltenwescn.    Wien.  1871.    S.  17. 
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im  Uebrigen  ging  das  Senken  der  Bohren  ganz  glatt  von  Statten.  Die 
Röhrentoar  wurde  zum  vollständigen  Abschlnss  der  oberen  Geröllschichten 
noch  470  Millimeter  tief  in  den  darunter  liegenden  Mergel  eingetrieben 
und  demnächst  das  Bohrloch  in  seiner  ursprünglichen  Weite  von  2^1% 
Millimeter  bis  zur  Tiefe  von  190  Meter  fortgesetzt,  wo  wegen  Nachfialls 
in  den  Mergelschichten  eine  engere  Böhrmitour  eingesetzt  werden  musste. 
Häufig  ist  man  in  der  Lage,  die  Bohren  wieder  zu  heben  oder  ganz 
zu  Tage  zu  holen,  wozu  man  sich  der  Böhrenheber  bedient.  Man  darf 
diese  Instrumente  niemals  in  oberen  Höhen  der  Tour  anfassen  lassen,  weil 
man  dadurch  sehr  leicht  ein  Abreissen  der  oberen  Bohren  bewirkt,  viel- 
mehr muss  man  am  möglichst  tiefen  Punkt  angreifen  und  noch  besser 
untergreifen.  Das  gewöhnlich  und  in  eiiifachen  Fällen  gebrauchte  Instru- 
ment ist  der  Nietkolben  oder  eine  demselben  sehr  ähnliche  Construktion 
von  Kind*^^),  welche  sich  vom  Nietkolben  nur  durch  längere  Backen 
unterscheidet.  —  Glenck  band  über  der  Tute  einer  Bohrstange  einen  mit 
Sand  gefüllten  Sack  und  führte  denselben  unter  die  Stelle,  wo  er  die 
Bohren  fassen  wollte;  beim  Aufziehen  bildet  der  Sack  eine  Wulst,  welche 
sich  an  die  Böhrenwandungen  anlegt  und  auf  diese  Weise  die  Bohren 
zwingt,  in  die  Höhe  zu  folgen.  Wird  dies  nicht  erreicht  imd  kann  man 
nun  die  Wulst  auch  nicht  ohne  Bohren  zu  Tage  bringen,  so  muss  man 
wieder  tiefer  niedergehen  und  den  Sack  zu  entleeren  suchen.  —  Auf  dem- 
selben Princip  beruht  die  Fangbime  von  Glenck,  welche  aus  einem  birn- 
förmigen  Eichenklotz  besteht  und,  an  dem  Gestänge  befestigt,  in  die 
Böhrentour  eingeführt  wird;  um  den  Baum  zwischen  Birne  und  Böhren- 
wand  zu  füllen,  bringt  man  von  Tage  nieder  Sand  hinein,  am  besten  ist 
es,  wenn  man  ein  Löfifelrohr,  mit  Sand  gefüllt,  über  die  Birne  anbringt 
und  an  der  Stelle  des  Angriffs  lüftet.  Hierdurch  bildet  sich  dann  auch 
hier  gewissermassen  eine  Wulst,  mit  welcher  die  Böhrentour  gefasst  werden 
kann.  —  Nach  Alberti  wird  ein  abgestumpfter  Holzkegel,  mit  der  grossen 
Fläche  nach  unten,  am  Gestänge  eingeführt.  Zu  gleicher  Zeit  geht  ein 
aus  dünnen  Holzdauben  zusammengesetztes  cylinderisches  GefUss,  am  Seile 
hängend,  nieder,  an  dessen  unterem  Ende  Holzkeile  angebracht  sind,  die 
sich  auf  den  Umfang  des  Kegels  genau  auflegen:  ist  man  an  die  zu 
fassende  Stelle  angekommen,  so  wird  der  Kegel  gehoben,  die  Dauben 
werden  dadurch  an  die  Böhrenwandungen  angepresst  und  beim  weiteren 
Heben  folgt  die  Böhrentour  mit  —  Hierher  gehört  auch  das  beim  Ein- 
lassen der  Bohren  S.  122  beschriebene  Instrument  von  Seckendorff, 
welchem  das  nach  Ottiliä^^^)  angewendete  ganz  ähnlich  ist.  —  Ein  sehr 
passendes  Instrument  ist  der  von  Kind^^')  angewendete  Böhrenheber. 
Eine  quadratische  Eisenstange,  welche  mittelst  Schraubenspindel  mit  dem 


'*<>»)  Beer  a,  a.  0.  S.  295. 

'<«)  Ottiliä  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.  S.  232. 

»«►0  Kind  a.  a.  0.  S.  18. 
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Gestänge  zu  verbinden  ist^  endet  unten  in  einen  bimförmigen,  massiven 
Körper;  über  der  Stange  ist  ein  Bing  verschiebbar,  an  welchem  vier  Feder- 
arme hängen,  diese  sind  am  untern  Ende  auf  der  äussern  Seite  feüenartig 
gezahnt  und  werden  auch  hier  durch  einen  ttbergeschobenen^Bing  zusammen- 
gehalten. Hat  man  das  Instrument  bis  zu  der  anzugreifenden  Stelle  gebracht, 
so  zieht  man  mit  dem  Gestänge,  welches  beide  Ringe  passirt,  die  Birne  in  die 
Höhe,  wodurch  die  Arme  auseinandergetrieben  und  in  die  Böhrenwandungen 
eingepresst  werden,  so  dass  die  Böhrentour  beim  weiteren  Heben  folgt; 
geschieht  dies  nicht,  so  kann  man  das  Instrument  durch  erneuertes  Senken 
leicht  wieder  lösen.    Der  Apparat  ist  auch  für  das  Einlassen  sehr  geeignet. 

Das  Zerschneiden  der  Bohren  kann  sowohl  in  horizontaler,  wie  in 
vertikaler  Bichtimg  noth wendig  werden;  dies  ist  indess  meist  nur  der  Fall, 
wenn  man  beim  Einlassen  nicht  die  nöthige  Vorsicht  angewendet  hat  und 
das  Herausziehen  unmöglich  wird,  aber  das  Freimachen  des  Loches  durch«- 
aus  nothwendig  ist;  um  es  von  Tage  her  zu  erweitem.  Zum  Zerschneiden 
bedient  man  sich  am  besten  des  oben  S.  125  bei  der  Erweiterung  der 
Bohrlöcher  beschriebenen  Instruments  von  Degouss6,  nur  muss  man  die 
dort  erwähnten  Meissel  mit  geeigneten  Schneidewerkzeugen  vertauschen. 
Das  horizontale  Zerschneiden  erfolgt  durch  Drehen,  das  vertikale  durch 
Auf-  und  Abwärtsbewegen  des  Instruments. 

Bei  Bohrversuchen  in  Algier  benutzte  man  zum  Zerschneiden  der 
Bohren  ein  Instrument  von  Purtschet^^).  Dasselbe  besteht  in  einer 
Gabel,  welche  mit  der  Bohrstange  verbunden  ist;  über  dem  Fusse  jedes 
der  federnden  Arme  sind  Löcher  angebracht,  in  welche  Blätter  eingesteckt 
werden,  deren  schneidende  Spitzen,  je  nachdem  sie  einen  Längsschnitt  oder 
einen  Kreis  schnitt  in  den  Bohren  ausführen  sollen,  verschieden  gestellt 
sind.  Beim  Einlassen  werden  die  Arme  durch  eine  Schnur  zusammen- 
gezogen, welche  mit  der  Butschscheere  und  dem  LöfPelseil  verbunden  wird; 
durch  Ziehen  des  Löffelseils  wird,  wenn  das  Instrimient  bis  zur  bestimmten 
Stelle  eingelassen  ist,  die  Schnur  zerrissen  und  die  Arme  können  sich  aus- 
dehnen, worauf  die  Butschscheere  beseitigt  wird.  Damit  die  Arme  sich 
nur  auf  das  bestimmte  Maass  ausdehnen,  sind  auf  jeder  Seite  derselben 
Stifte  eingenietet,  über  welche  plattgedrückte  Binge  gelegt  werden,  wo- 
durch die  Ausdehnung  begränzt  wird.  Durch  Auf-  und  Abwärtsbewegung 
des  Apparats  werden  alsdann  die  Schnitte  der  Länge  nach,  durch  Drehen 
die  Kreisschnitte  bewirkt.  Beim  Ausziehen  drücken  sich  die  Arme  von 
selbst  zusammen.  Die  übrigen  an  derselben  Stelle  angegebenen  Instrumente 
von  Saury  gleichen  sehr  den  von  v.  Seckendorff  und  Ottiliä  angegebenen 
und  bereits  oben  beschriebenen. 

Bei  Bohrversuchen  auf  Braunkohle  in  der  Nähe  von  Schöningen 
sind  durch  Greifenhagen*^^)  verschieden  construirte,  wirkliche  Böhren- 

^^")  Annales  des  mines  7.  Särie,  tome  IX.  S.  359. 

***)  Greifenhageo :  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeit,  von  Kerl  u. Wimmer.  Jahrg.  18CC, 
S.  305.  319. 
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sSgen  angewendet,  die  im  Wesentlichen  darauf  beruhen,  dass  die  Säge- 
blStter  in  horizontalen  Lagern  an  zwei  beweglichen  Armen  angebracht  sind, 
welche  mittelst  Keil  oder  Bing  an  der  zu  zerschneidenden  Stelle  bis  zur 
Böhrenweite  aus  einander  gezwängt  werden.  Zu  erwähnen  ist  noch,  dass 
Greifenhagen,  damit  die  Sägevorrichtung  nicht  freihängt,  unter  derselben 
Bohrstangen  bis  zum  Tiefsten  des  Bohrlochs  anschraubt  und  denselben 
einen  Fuss  als  festes  Lager  giebt. 

Zuweilen  ist  man  in  die  Lage  versetzt,  einem  bereits  vorhandenen 
Bohrloche  von  Oben  her  einen  grösseren  Durchmesser  zu  geben; 
alsdann  muss  man  die  eingebrachten  Bohren  beseitigen  und  das  Bohren 
in  der  ganzen  Tiefe  wiederholen.  Das  Verfahren  empfiehlt  sich  keines- 
wegs, da  es  viel  kostbarer  ist,  als  wenn  man  dem  Bohrloch  von  vornherein 
den  beabsichtigten  Durchmesser  giebt,  und  da  man  die  einmal  überwun- 
denen Schwierigkeiten,  welche  durch  die  Beschaffenheit  des  Gebirges  er- 
wachsen, von  Neuem  durchmachen  muss.  Das  Bohrloch  No.  1  zu  Neusalz- 
werk, mit  welchem  die  berühmte  BadequeUe  erschlossen  worden^^ist,  wurde, 
um  einen  stärkeren  Ausfluss  der  Quelle  zu  erzielen,  erweitert,  wobei  man 
die  grössten  Schwierigkeiten  hatte.  Zum  Erweitern  von  Oben  dienen 
die  Büchse  oder  die  derselben  ähnlichen,  früher  S.  60  beschriebenen  In- 
strumente oder  auch  die  eigentlichen  Erweiterungsbohrer,  welche  S.  122 
erwähnt  sind.  Beim  Betriebe  des  Königin -Maria -Schacht  am  Harz^^^)  hat 
man  zur  Bildung  eines  Bergesturzes  in  eine  tiefere  Sohle  von  der  Schacht- 
scheibe aus  ein  Bohrloch  niedergebracht  Dieses  wurde  mit  (6  Zoll) 
157  Millimeter  Durchmesser  vorgebohrt  und  alsdann  auf  (20  Zoll)  623  Milli- 
meter erweitert.  Hierzu  wurde  ein  gusseisemer  Cylinder  an  die  Bohrstange 
geschraubt,  in  welchem  sich  16  pyramidale,  nach  Oben  sich  verengende 
Löcher  befanden,  in  welche  gussstähleme,  (2*/,  Zoll)  65  Millimeter  lange 
BohmjLeissel  eingesetzt  wurden;  davon  waren  an  der  Peripherie  8  an- 
gebracht, von  denen  4  radial,  die  4  anderen  dem  Bohrlochsumfang  ent- 
sprechend gebogen  eingesetzt  waren ;  die  übrigen  8  Meissel  sind  zu  je  4 
in  zwei  engeren  concentrischen  Kreisen  eingesetzt  und  zwar  steht  immer 
die  eine  Schneide  rechtwinkelig  zu  den  beiden  zugehörigen  Nachbar- 
schneiden. Die  Schneiden  werden  durch  einen  Holzpflock  in  den  Löchern 
des  Cylinders  festgehalten  und  sollen  durchaus  festsitzen  (?).  Das  Instru- 
ment ist  complicirt  und  von  zweifelhaftem  Werth. 

Damit  der  Bohrschlamm  nicht  in  das  Tiefste  des  vorgebohrten  Loches 
fölt,  muss  man  dasselbe  abschliessen.  Hierzu  benutzt  Alb  er  ti  ein  be- 
sonderes Instrument*"):  ein  hohler,  aus  Dauben  von  weichem  Holz  ge- 
fertigter Cylinder,  der  oben  und  unten  mittelst  Draht  gebunden  ist,  wird 
mit  Hanf  schnüren  oder  Lederstreifen  timlegt,  wobei  der  Durchmesser  noch 


"•)  Neimcke:  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.     1867. 

S.  201. 

"*)  Alberti:  Das  Seilbohren  im  Kalkgebirge ,  Jn  Dingler  Journal  Bd.  64. 

8.  41. 

Lottner-Serlo,  Bergbaakonde.    9.  Aufl.    I.  Bd.  9 
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nicht  den  des  unteren  Bohrlochs  erreichen  darf;  oben  ist  der  Cylinder  durch 
eine  mit  Eisen  beschlagene  Lederklappe  bedeckt,  von  unten  her  ragt  in 
den  Cylmder  ein  Holzkeil,  welcher  mit  einer  linksgeschnittenen  Schrauben- 
mutter versehen  ist.  Das  Instrument  wird  am  Gestänge  eingeführt,  mit 
dem  Gestänge  wird  der  Keil  angezogen,  wodurch  die  Dauben  des  Cylinders 
ausgedehnt  werden,  so  dass  eine  Liderung  der  Bohrlochswände  bewirkt 
wird,  während  die  Lederscheibe  das  Loch  abschliesst.  Das  Gestänge  wird 
durch  Abschrauben  gelöst  und  erst  wieder  eingeführt,  wenn  wegen  wei- 
terer Fortschreitung  der  Erweiterung  das  Instrument  tiefer  gesenkt  wer- 
den muss. 

h.    Andere  Befestigungsarten  der  Bohrlochswände. 

1.  Verletten.  Wenn  zwischen  festen  Gebirgslagen  einzelne  lockere 
Schichten  vorkommen,  beseitigt  man  den  dadurch  veranlassten  Nachfall 
zuweilen  mit  Glück  durch  Einbringung  einer  consistenten  Masse  von  ge- 
hörig durchgeknetetem  Thon.  Nachdem  die  Schichteja  durchbohrt  sind, 
wird  unmittelbar  nachher  die  Masse  eingebracht  und  mittelst  der  Bohr- 
keule,  einem  cylinderischen,  unten  abgerundeten,  am  Gestängfe  einzufüh- 
renden Instrument,  festgestampft,  auch  in  die  Bohrlochs  Wandungen  ein- 
gedrückt; die  Verlettung  wird  über  die  brüchige  Stelle  hinauf  fortgesetzt. 
Demnächst  bohrt  man  wieder  auf  und  hat  dann  wenigstens  auf  einige  Zeit 
die  Bohrlochswandungen  geschützt. 

2.  Viel  geeigneter,  auf  demselben  Princip  beruhend,  ist  das  Beto- 
niren, welches  neuerdings  in  Preussen  in  grossem  Umfange  mit  gutem 
Erfolg  zur  Anwendung  gelangt.  Findet  die  Betonining  in  einem  mittleren 
Theile  des  Bohrlochs  statt,  nachdem  schon  unter  der  zu  befestigenden 
Stelle  weiter  gebohrt  war,  so  muss  der  untere  Theil  verschlossen  werden. 
Dies  geschah  bei  dem  Bohrloch  zu  Rohr* ^^)  mittelst  eines  Spundes.  Das 
Hauptgestänge,  welches  von  Tage  niedergeführt  wird,  endet  in  einer  Gabel, 
deren  Schenkel  unten  mit  Haken  versehen  sind;  diese  greifen  in  Oesen, 
welche  an  keilförmigen  Backenstücken  angebracht  sind.  Diese  Keile  sind 
die  Hälften  eines  Holzcylinders,  der  genau  nach  dem  zu  verschliessenden 
Bohrloch  aussen  abgedreht  ist,  in  der  Mitte  sind  sie  keilförmig  abgehauen; 
in  die  hierdurch  hergestellte  Oeffnung  passt  der  eigentliche  pyramidale 
Keil,  welcher  mit  seiner  breiten  Grundfläche  nach  Oben  gekehrt  ist.  Mit 
dieser  hängt  er  gleichfalls  in  einer  Gabel,  welche  die  Fortsetzung  einer 
Bohrstange  ist,  über  welcher  eine  an  dem  Löflfelseil  hängende  Rutsch- 
scheere  angebraclit  ist;  die  Gabelenden  stecken  lose  im  Keil.  Das  Löffel- 
seil hängt  mit  dem  Keil  in  der  Axe  des  Bohrlochs,  das  Hauptgestänge 
seitwärts.  Die  beiden  Theile  des  Holzcylinders  werden  durch  einen  an- 
gehängten Stein  beschwert,  um  das  Kippen  im  Wasser  zu  verhindern, 
ausserdem  werden  in  der  Aussenfläche  zwei  Rinnen  angebi-acht,  in  welche 
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man  Bindfaden  legt,  um  eine  bessere  Verdichtung  zu  erzielen.  Die  Vor- 
richtung wird  circa  1  Meter  unter  die  brüchige  Stelle  eingeführt  und  dem-' 
nftchst  der  Keil  durch  mehrmaliges  Schlagen  mit  der  Rutschscheere  fest 
eingetrieben;  alsdann  zieht  man  den  Butschscheerenapparat  heraus  und  löst 
das  Hauptgestänge  durch  Drehen  aus  den  Haken.  Man  unterbricht  einige 
Stunden  die  Arbeit,  um  dem  Keilstück  Zeit  zum  Aufquillen  zu  geben; 
damit  aber  jede  etwa  gebliebene  Oeffnung  unschftdlich  wird,  schüttet  man 
etwa  (3  bis  4  Kubikfuss)  0,093  bis  0,124  Kubikmeter  Ziegelsteinbrocken 
Yon  verschiedener  Grösse  hinein. 

Die  Betonmischung  bestand  zu  Bohr  aus  ^j^  hydraulischem  Kalk 
Yon  Gönnern,  V4  Trass  und  %  Portlandcement.  Diese  wurde  in  einem  sich 
von  unten  leicht  ö&enden  Löffel  eingebracht  und  auf  diese  Weise  mittelst 
(löOKbfiBS.)  4,637  Kubikmeter  Masse  das  Bohrloch  von  (476  bis  441  Fuss) 
149  bis  138  Meter  Tiefe  ausgefüllt.  Die  Erhärtung  erfolgte  nach  2  Mo- 
naten, worauf  man  das  Loch  ausbohrte  und  nach  Beseitigung  des  Spundes 
wieder  fortsetzte.  —  Aehnliche  Betonirungen  erfolgten  bei  den  Bohrver- 
suchen zu  Elmen  und  Kosen.  ^^^)  In  Ebnen  verstürzte  mau  den  unteren 
Theil  des  Bohrlochs  mit  Sand,  den  man  nach  der  Durchbohrung  des  Betons 
mittelst  des  Löffels  beseitigte;  die  Mischung  des  Betons  bestand  hier  aus 
%  hydraulischem  Kalk,  y^  Trass  und  %  Portlandcement,  die  aber  zu  schnell 
und  schon  nach  8  Tagen  erhärtete. 

Eine  Betonirung  anderer  Art  wurde  in  dem  Bohrloch  No.  4  zu  Elmen  ^^^) 
zu  dem  Zwecke  vorgenommen,  die  aus  den  Bohrlochswänden  austretenden 
Wasser  von  dem  erbohrten  Steinsalz  abzuhalten.  Man  hatte  den  Theil 
unter  dem  oberen  zu  benutzenden  Steinsalzlager,  in  der  zuletzt  angegebenen 
Weise  betonirt,  wieder  ausgebohrt,  demnächst  aber  über  dem  Steinsalz- 
lager noch  eine  (18  Fuss)  5,649  Meter  hohe  Betonschicht  eingebracht.  Auf 
diese  wurden  die  hölzernen  Isolirungsröhren  aufgesetzt;  diese  gewährten 
gegen  die  Bohrlochswandungen  einen  Spielraum  von  (1%  Zoll)  33  Milli- 
meter; die  untei'ste  Bohre  hatte  fünf  Oeffhungen  und  war  an  ihrem  Fusse 
mit  kupferner  Muffe  versehen.  Nach  der  Feststellung  der  Böhrentour 
wurde  von  Neuem  Beton  eingebracht,  der  bis  (4  Fuss)  1,266  Meter  über 
das  unterste  Bohr  reichte;  aus  demselben  war  der  Beton  durch  die 
Schlitze  herausgetreten  und  hatte  den  Baum  zwischen  Bohrlochswand  und 
der  äusseren  Wand  des  Bohrs  vollständig  erfüllt.  Nach  der  Erhärtung 
des  Betons,  die  schon  nach  8  Tagen  erfolgte,  bohrte  man  innerhalb  der 
unteren  Bohre  aus  und  demnächst  unter  der  Bohre  bis  zum  Steinsalzlager, 
worauf  die  Beseitigung  der  darunt<er  befindlichen  Sandfüllung  stattfand. 
Die  Arbeit  war  vollkommen  gelungen  und  ist  auch  bei  den  späteren  Bohr- 
versuchen zu  Elmen  und  Schönebeck,  mit  denen  Steinsalz  angetroffen 
wurde,  so  auch  bei  dem  neuesten  Bohrloch  zu  Neusalzwerk  zur  Absper- 
rung oberer  yrilder  Wasser,  zur  Anwendung  gelangt. 

"»)  Zeitüchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  7.  A.  S.  246.  246. 
>!«}  Zobel  a.  a.  0.  Bd.  9.  B.  S.  142.  144.  146. 
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YII.    Das  Kernbohren. 

um  die  Beschaffenheit  des  erbohrten  Oebirges  an  jeder  Stelle  genan 
zu  erkennen,  was  durch  den  zu  Tage  geschafften  Bohrschmand  nicht  mög- 
lich ist,  benutzt  man  Instrumente  zur  Erbohrung  von  sogenannten  Ker- 
nen, an  denen  man  zugleich  das  Fallen  der  Gebirgsschichten  beobachten 
kann.  Man  hat  zwei  Operationen  dabei  vorzunehmen:  1.  das  Umbohren 
des  Kerns,  was  mit  einer  Bttchse  geschieht,  die  nur  am  Bande  das  Gebirge 
fortnimmt  imd  in  ihrem  Innern  einen  cylinderischen  Zapfen  des  Gebirges 
stehen  lässt;  2.  das  Abstossen  oder  Abreissen  dieses  Steinzapfens.  Hierzu 
wendet  Kind  einen  complicirten  Apparat  an,^^^)  der  aus  zwei  Theilen 
besteht:  ein  Bleche jlinder  hftngt  an  dem  Bohrgestänge,  am  imtem  Bande 
ist  derselbe  mit  einem  Binge  versehen,  an  welchem  vier  spatenförmige 
Klappen  befestigt  sind;  beim  Einlassen  stehen  dieselben  aufrecht;  im  oberen 
Theile  hat  der  Cjlinder  mehrere  Schlitze,  um  dem  schmandigen  Wasser 
den  Austritt  zu  gestatten.  In  dem  Cylinder  hängt  an  Butschscheere  mit 
Bohrstange  und  Löffelseil  eine  Glocke,  weit  genug,  um  den  Zapfen  zu  um- 
fassen. Wenn  der  äussere  Cylinder  in  die  erbohrte  Binne  angekommen 
ist,  so  wird  die  Glocke  gesenkt,  welche  nun  die  vier  Blätter  in  den  Zapfen 
eindrückt;  diese  lösen  mit  ihren  Schneiden  den  Zapfen,  welcher  nxmmehr 
auf  den  Spaten  auiruht  und  zu  Tage  geholt  werden  kann.  —  Zobel  wendet 
zum  Losreissen  des  Zapfens  seinen  oben  S.  109  beschriebenen  Eisenflbiger 
an,  der  dann  halbcylinderische  Backen  und  an  diesen  vorstehende  Schuhe 
erhält,  mit  welchen  der  Zapfen  losgerissen  und  zu  Tage  geholt  wird. 

Tni.  Allgemeines  Aber  das  Bohren. 

Zur  Controle  über  die  Arbeit  und  zur  Sammlung  von  Nachrichten 
über  den  Gang  der  Bohrbeit  sind  Bohrtabellen  oder  Bohrregister  zu 
fuhren,  deren  Einrichtung  mannigfaltig  sein  kann.  Bei  den  für  fiscalische 
Bechnung  in  Preussen  betriebenen  Bohrversuchen  hat  man  chronologische 
Tabellen,  die  für  jeden  Tag,  xmd  zwar  getrennt  nach  Tag-  und  Nacht- 
schicht, den  Zeitaufwand  für  die  Nebenarbeiten  (Löffeln,  Beseitigung  von 
Brüchen),  die  Ergebnisse  der  eigentlichen  Bohrarbeit  (Aufwand  an  Zeit, 
abgebohrte  Zolle,  ausgeführte  Schläge),  die  Belegschaft,  die  Gesammttiefe, 
die  Bohrlochs  weite,  die  Hubhöhe,  die  Nummer  der  genommenen  Gebirgs- 
stufen,  Bezeichnung  der  erbohrten  Gebirgsart  und  eine  Colonne  für  Be- 
merkungen nachweisen.  Ausserdem  hat  man  monatliche  Tabellen,  welche 
ausser  der  Neben-  imd  Bohrarbeit  und  deren  Effect,  die  verausgabten  Bohr- 
löhne, den  Zeit-  und  Geldaufwand  zum  Bohren  von  1  Centimeter,  das  Schlag^- 
gewicht  bei  freifallendem  Bohrer,  die  Hubhöhe,  die  Bohrlochstiefe,  die 
erbohrte  Gebirgsformation,  die  Temperatur  im  Tiefsten,  unter  Umständen 
den  Soolgehalt   angeben.  ^^®)     Bei   kleinen  Bohrarbeiten   reduciren    sich 

"*)  Beer  a.  a.  0.  8.  202. 

"•)  Ungar  a.  a.  0.  Bd.  7.  B.  S.  24.  2ß.  29.  81. 
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selbstredend  diese  Rubriken,  immer  aber  muss  man  den  täglichen  Effect, 
dstö  durchbohrte  Gestein  und  die  durch  Unfälle  veranlasste  Arbeit  er- 
sehen können. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Untersuchung  des  Bohr- 
schlamms,  welche  nach  jedem  Löffeln  geschehen  soll,  wenn  die  Forma- 
tion, in  der  man  bohrt,  von  Wichtigkeit  ist.  Die  aus  dem  Schlamm  ge- 
wonnenen Bohrproben  müssen  sorgföltig  aufbewahrt,  numerirt  und  mit 
Angabe  der  Bohrlochstiefe,  von  der  sie  stammen,  etiquettirt  werden;  die 
Untersuchung  der  Bohrproben  hat,  wenn  nöthig,  mit,  allen  Hilfsmitteln 
der  Wissenschaft  zu  erfolgen. 

Auch  die  von  dem  Bohrschlamm  abgefüllten  Wasser  sind  auf  Salz- 
gehalt zu  untersuchen;  zeigen  sich  davon  Spuren,  so  hat  man  fortgesetzt 
mit  dem  Soollöffel  Proben  des  Wassers  zu  entnehmen  und  dessen  Salz- 
gehalt zu  prüfen.  Bohrt  man  nach  anderen  mineralischen  Wassern,  so  ist 
darauf  die  Untersuchung  zu  richten.  Femer  ist  zur  wissenschaftlichen 
Beurtheilung  die  Eenntniss  der  Temperatur  im  Tiefsten  des  Bohrlochs 
erforderlich.  Diese  beobachtet  man  durch  ein  gewöhnliches  Thermometer, 
welches  in  eine  mit  Talg  gefüllte  und  mit  einem  Deckel  verschlossene 
Büchse  gesteckt  und  am  Seil  hineingelassen  wird.  Bei  spedelleren  Unter- 
suchungen benutzt  man  hierzu  ein  Maximum -Thermometer,  weil  während 
des  Auf holens  sich  beim  gewöhnlichen  Thermometer  immerhin  der  Stand 
des  Quecksilbers  verändern  kann.  Bei  den  Beobachtungen  muss  man 
grosse  Vorsicht  anwenden,  weil  das  Gestein  vor  Ort  durch  die  Einhaltenden 
Meisselschläge  sich  sehr  erhitzt,  weshalb  man  wohl  5  bis  6  Stunden  nach 
dem  Aufholen  des  Meisseis  das  Thermometer  in  dem  Bohrloche  lässt  und 
dann  sehr  schnell  aufholt;  ^^')  am  besten  ist  es,  das  Thermometer  Sonn- 
abend nach  vollendeter  Arbeit  einzuhängen  und  Montag  vor  Beginn  der 
Arbeit  wieder  aufzuholen,  wo  dann  während  der  Buhe  am  Sonntag  eine 
Ausgleichung  der  Temperatur  im  Tiefsten  erfolgt. 

IX.  Chinesische  Bohrmethode* 

Bei  dieser  Methode,  welche  zuerst  von  den  Chinesen  angewendet  wor- 
den sein  soll,  wird  das  Bohrgestänge  durch  ein  Seil  ersetzt;  sie  ist  nach 
den  gemachten  Erfahrungen  viel  unvollkommener,  als  das  jetzige  Gestänge- 
bohren mit  Freifallapparat.  Nach  einer  Mittheilung  von  Jobard  *^®)  giebt 
schon  eine  vor  180  Jahren  zu  Amsterdam  erschienene  Reisebeschreibung 
davon  Notiz,  dass  die  Chinesen  in  sehr  bedeutende  Tiefen  mittelst  eines 
mit  einer  eisernen  Hand  (yzerhand)  versehenen  Seils  bohren.  Diese  Notiz 
wurde  1827  durch  den  Missionär  Imbert  bestätigt,  nach  welchem  in  der 
Provinz  Ou-Tong-Kiao  auf  einem  10  Meilen  langen,  4  Meilen  breiten  Land- 
strich mehr  als  10000  Brunnen  vorhanden  sind,  die  schon  vor  undenk- 


*^0  Martins  in  Karsten  u.  v.  Decken  Archiv  1846.   Bd.  20.  S.  268. 
>•«)  Jobard:  in  Dingler  polyt.  Journal  1847.  Bd.  105.  S.  14. 
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licher  Zeit  bis  gegen  (1800  Fiiss)  566  Meter  Tiefe  zur  Gewinnung  von 
SalzqueUen  und  Erdharzen  niedergebracht  sein  sollen;  einige  Bohrlöcher 
sollen  (3000  Fuss)  1242  Meter  Tiefe  erreicht  haben  und  Ströme  von 
Kohlenwasserstoffgas  ausgeben,  deren  man  sich  zum  Heizen  der  Siede- 
pfannen bedient. 

Das  Verfahren  beruht  auf  dem  Umstand,  dass  ein  belastetes  Seil 
sich  aufdreht,  ein  entlastetes  sich  wieder  zudreht;  wird  ein  Wirbel 
zwischen  Seil  und  Meissel  geschoben,  so  giebt  das  Seil  beim  Anhtibe  dem 
Bohrer  eine  kreisförmige  Bewegung,  indem  es  sich  aufdreht,  sofern  die 
Beibung  zwischen  Wirbel  und  dem  oberen  Ende  des  Bohrers  grösser  ist, 
als  die  Torsionskraft  des  Seils. 

Im  Jahre  1827  wandte  man  diese  Methode  in  Frankreich,  1828  in 
Belgien,  1832  bei  Saarbrücken,  1834  bei  Ehrenbreitstein,  1843  beiSchem- 
nitz  in  Ungarn,  neuerdings  1861  in  der  Nähe  von  Baireuth  an. 

Als  Seil  soll  man  in  China  nach  Imbert  fingerdicke  Bambusriemen 
verwenden.  Bei  Saarbrücken^^®)  benutzte  man  ein  rundes  Hanfseil,  doch 
sind  Hanfseile  nicht  zu  empfehlen,  weil  sie  sich  zu  stark  dehnen,  so  dass 
schon  bei  geringer  Tiefe  die  Uebertragung  des  Hubes  auf  den  Meissel 
zweifelhaft  wird.  Corb^ron  bediente  sich  der  Aloeseile,  Jobard  empfiehlt 
Eisendrahtseil  mit  eingelegten  Hanfschnüren,  ein  rundes  Drahtseil  ge- 
brauchte man  bei  Schemnitz  in  Ungarn  und  Trafaiach  in  Steiermark,  ^*^) 
ein  plattes  Drahtseil  zu  Ehrenbreitstein. 

Bohrwerkzeuge.  Meissel  haben  sich  in  Saarbrücken  nicht  bewährt, 
weil  kein  regelmässiges  Umsetzen  damit  zu  erzielen  ist,  dennoch  empfiehlt 
sie  Alberti^^*)  bei  engen,  (3V22ölligen)  92  Millimeter  weiten  Bohrlöchern 
im  Muschelkalk.  Mehr-  oder  weniger  ist  man  stets  auf  Kronenbohrer  an- 
gewiesen; bei  Saarbrücken  war  eine  Art  Kronenbohrer  in  Verbindung  mit 
gezahnter  Büchse  in  Thätigkeit;  auch  hat  man  Bohrkeulen  mit  vorstehen- 
den Zacken.  Der  Bohrklotz  von  Jobard  ist  ein  1  Meter  hoher  Cylinder 
von  Gusseisen,  dessen  Wände  cannelirt  sind  und  dessen  Fuss  gezahnt  ist, 
derselbe  ist  in  eisernen  Formen  gegossen,  um  die  Zähne  stahlhart  zu 
machen;  durch  den  Cylinder  hindurch  geht  eine  schmiedeeiserne  Stange 
mit  verstählter  kegelförmiger  Spitze,  welche  zum  Vorbohren  dient;  der 
obere  Theil  des  Cy linders  ist  hohl,  um  darin  den  Bohrschmand  aufzu- 
sanmieln. 

Leitungen  am  Seil  in  Gestalt  von  Ejioten  taugen  nichts,  weil  sie 
bei  Brüchen  das  Bohrloch  versperren.  Zur  GeradfÜhrimg  wandte  Sello 
über  dem  Bohrinstrument  eine  Bohrstange  an,  welcher  er  oben  und  unten 
eine  cylinderische  Verstärkung  gab,  mit  denen  der  Bohrer  an  den  Wänden 
des  Bohrlochs  geführt  wurde;  zum  Durchlass  des  Bohrschlammes  erhielten 

"»)  Sello:  in  Karsten  Archiv  1833.  Bd.  6.  S.  343.  —  1834.  Bd.  7.  S.  626. 
—  1836.  Bd.  9.  S.  377. 

"<0  Beer  a.  a.  0.  S.  311. 

"*)  Alberti:  in  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  04,  S.  33. 


-     135     -  ' 

diese  Verstärkungen  vier  Einkerbungen  der  Länge  nach:  auch  diese  Lei- 
tung ist  keineswegs  empfehlenswerth. 

Die  SchlagYorrichtungen  sind  sehr  mannigfaltig.  Die  ursprüng- 
lich chinesisphe  Einrichtung  ist  ein  federnder  Baum,  ganz  ähnlich  dem, 
wie  ihn  die  Engländer  beim  Stossen  anwenden;  siehe  oben  S.  100.  — 
Jobard  empfiehlt  eine  Einrichtung  ähnlich  einer  Ramme.  —  Sello  und 
Frommann  *^)  nahmen  eine  mit  Löchern  versehene  Scheibe,  in  die  Löcher 
wurde  ein  Hebel  eingesetzt,  durch  dessen  Niederdrücken  das  Seil  gehoben 
wurde;  um  ein  schnelles  Zurückgehen  des  Hebels  zu  bewirken,  war  der- 
selbe mittelst  Kernen  mit  einer  Schlagfeder  verbunden.  —  Alberti,  welcher 
über  den  Bohrer  einzelne  Stangen  und  dann  erst  das  Seil  bringt,  benutzte 
einen  Schwengel  mit  einem  ausgekehlten  Bogenstücke,  in  dessen  Kehle 
das  Seil  durch  übergelegte  und  angeschraubte  Platten  festgeklemmt  wird. 
—  Li  allen  Fällen  geht  das  über  Tage  befindliche  Ende  des  Seils  auf  die 
Auszugsvorrichtung  —  meist  ein  Haspel  —  und  ist  auf  derselben  auf- 
gewickelt. 

Bohrt  man  mit  dem  Meissel,  so  muss  man  häufig  nachbüchsen,  was 
Frommann  durch  Anbringen  von  Nachschneiden  am  Meissel  zu  vermeiden 
sucht.  SeUo  bei  seinen  späteren  Versuchen  und  Frommann  geben  Über 
der  grossen  Bohrstange,  Alberti  Über  den  kleinen  Bohrstangen  einen 
Wirbel  zimi  Befestigen  des  Seils,  der  bei  Jobard  fehlt.  Derselbe  ver- 
mittelt das  Umsetzen  des  Bohrers  durch  das  Auf-  und  Zusammendrehen 
des  Seils,  was  sich  bei  einem  neuen  oder  dicken  oder  langen  Seile  stärker 
äussern  muss,  als  bei  einem  alten  oder  dünnen  oder  kurzen,  weshalb  man 
auch  nach  der  Beschaffenheit  des  SeUs  den  Hub  und  das  Umdrehen  ein- 
richtet. Vor  dem  Beginn  des  Bohrens  muss  man  das  Seil  anspannen,  weil 
sich  dasselbe  erst  ausreckt,  und  je  länger  es  ist,  desto  mehr,  ehe  es  den 
Bohrer  hebt.  —  Zu  Ehrenbreitstein  hatte  man  unter  dem  Bandseil  von 
Eisendraht  ein  (7  Fuss)  2,197  Meter  langes  Stück  Hanfseil,  an  welchem 
der  Bohrapparat  hing,  um  ein  besseres  Umsetzen  zu  bewirken. 

Zum  Löffeln  benutzte  man  in  den  meisten  Fällen  das  Bohrseil,  zu 
welchem  Ende  man  vor  jedem  Löffeln  den  Bohrer  mit  seinen  Stangen  ab- 
schlagen und  den  Löffel  anschlagen  musste,  wodurch  Zeitaufwand  entstand; 
zu  Ehrenbreitstein  hatte  man  deshalb  ein  besonderes  Löffelseil. 

Die  Uebelstände  dieser  Bohrmethode  sind:  1.  die  Unmöglichkeit, 
mit  dem  Meissel  zu  arbeiten,  statt  dessen  man  Kronenbohrer  oder  dem 
ähnlich  gestaltete  Instrumente  benutzen  muss,  welche  den  Effect  beein- 
trächtigen; 2.  die  Unsicherheit  des  Hubes,  wenn  bedeutendere  Tiefen  er- 
reicht sind;  3.  die  Noth wendigkeit,  dennoch  ein  Gestänge  in  Bereitschaft 
zu  haben,  da  Unfälle  und  Brüche  anders  gar  nicht  zu  beseitigen  sind; 
4.  die  Unmöglichkeit^  in  lockeren  Massen  drehend  zu  wirken;  5.  der  geringere 
Effect   im  Vergleich   mit   dem  jetzigen  vollkommneren  Gestängebohren; 


1'^  Frommann:  Das  Seilbohren.    Koblenz  1836.    S.  70. 
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6.  die  Un möglich keit,  zu  hören  und  zu  fUhlen  und  damua  auf  die  Wir- 
kungen des  Bohrers  im  Tiefsten  schlieaaen  zu  können.  Alle  diese  Nach- 
theile lassen  schwerlich  eine  allgemeinere  Anwendung  dieser  Bohrmethode 
hoffen,  und  bis  in  die  neuere  Zeit  war  die  tiefste  bekannte  Bohrung  dieser 
Art  ein  Brunnen  im  Garten  der  icole  railitaire  zu  Paris,  welcher  (600  Fuss) 
188Meter  Tiefe  erreichte. '^*') 

In  neuerer.  Zeit  ist  man  jedoch  bemüht,  diese  Bohrmethode  zu  ver- 
voilkommtien.  Georg  Kolb  hat  bei  Baireuth  im  Bothliegenden  ein  Bohr- 
loch Ton  (12  Zoll)  314  Millimeter  Durchmesser  mittelst  Seilbohren  nieder- 
gebracht und  soll  vorzügliche  Resultate  erzielt  haben.'")  Das  umsetzen 
soll  durchaus  regelmässig  erfolgt  sein,  indem  er  zwischen  Seil  und  Bohr- 
stange einen  Gummicjlinder  und  eine  eiserne  Platte  einschaltete,  mittelst 
welcher  Vorkehrungen  die  Drehung  dos  Seils  auch  wirklich  auf  die  Effect- 
stUcke  übertragen  wird;  auch  bohrt  er  mit  direkt  wirkendem  Darapfcylinder 
und  holt  das  Seil  mittelst  besonderer,  liegender  Dampfmaschine  zu  Tage, 
welche  auch  das  Löffeln  besorgt,  Kolb  will  die  Bohrlöcher  in  '/j  bis  '/g 
der  Zeit,  welche  bei  den  sonst  üblichen" Vorrichtungen  gebraucht  wird, 
niederbringen;  er  bohrt  nach  den  vorliegenden  Nachrichten  durchschnitt- 
lich fl2'/g  Fuss)  3,9a3-Meter  in  24  Stunden  und  hat  sogar  in  derselben 
Zeit  auch  (20  Fuss)  6,277  Meter  abgebohrt;  mit  einem  Bohrlochs  erreichte 
Fig.  68  ^^  ^'"^  Tiefe  von  (546  Fuss)  171,36  Meter,  ein  anderes 

soll  (1600  Fuss)  502  Meter  Tiefe  erlangt  haben.  Da- 
bei ist  das  Löffeln  von  höchst  unbedeutendem  Aufenthalt 
und  Unfälle  sind  fast  gar  nicht  vorgekommen.  Da« 
Wesentliche  bei  dieser  Methode  besteht  in  der  Bogulirung 
der  Meisselumdrehnng. '*")  Wenn  der  Meissel  am  Seile 
gehoben  wird,  so  dreht  sich  das  Seil  zu  und  beschreibt 
mit  dem  Meissel  das  Viertel  eines  Kreises  schon,  wenn 
das  Seil  nur  (60  Fuss)  18,831  Meter  lang  ist;  ist  der 
Meissel  gefallen,  so  würde  bei  einem  nicht  gebremsten 
Wirbel  das  Seil  den  Viertelkreis  zurUckbeschreiben,  also 
der  Meissel  bei  jedem  Hube  um  90  Grad  umgesetzt 
werden,  demnach  schon  bei  4  Hüben  eine  volle  Drehung 
machen.  Dm  aber  ein  Bohrloch  völlig  rund  und  loth- 
recht  zu  bohren,  sind  20  bis  30  Hübe  für  eine  Um- 
drehung des  Meisseis  erforderlich,  zu  welchem  Zweck 
Koll)  folgende  Vorrichtung  zum  Beguliren  des  Umsetzens 
^^^^^^  anwendet.    In  Figur  69  stellt  a  die  Hülse  dar,  in  welche 

'")  Jobard  a.  a.  O.  S.  17. 

'")  Allgem.  berg-  u.  hSttenm.  Zeitung  von  Dr  Hartmann.  Jahrg.  1861. 
S.  13.  171.  Jahrg.  1862.  S.  69  u.  S61,  auch  berg-  u.  hGttenm.  Zeitung  von 
Bomeuaun  und  Kerl.    Freiberg  1861.    S.  309. 

'")  Berg-  u,  hüttenm,  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1871.  S.  131, 
—  üebterr.  Zeitachr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1871.  S.  94,  —  Glficka'jf.  Essen 
1871.    ÜQ.  8.  —  DtDgler  polyt.  Journal  Bd.  198.    8.  371. 
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der  Kopf  des  Abfallstücks  eingefügt  und  mittelst  Keil  b  befestigt  wird. 
Auf  dem  Halse  c  der  Hülse  steckt  ein  Kautschukring  d  und  über  diesem 
ein  Stahlring  e.  Auf  dem  Stahlringe  sitzt  der  Bügel  f,  in  welchen  das 
Seil  eingreift  und  welcher  durch  die  Schraubenmutter  g  gehalten  wird; 
die  letztere  ist  durch  den  Stift  i  fixirt.  Sobald  der  Meissel  gefallen  ist, 
prellt  der  Bügel  vermöge  seiner  Schwere  auf  den  Kautschukring,  entfernt 
sich  dadurch  einen  Augenblick  von  der  Schraubenmutter,  da  er  den  Kaut- 
schukring comprimirt  und  dreht  sich,  so  viel  ihm  dieser  Augenblick  ge- 
stattet, zurück.  Der  Kautschukring  schnellt  den  Bügel  augenblicklich  wieder 
an  die  Mutter  und  verhindert  ao  die  weitere  Drehtmg  desselben.  Durch  diese 
Bremsmethode  kann  jede  beliebige  Anzahl  Hübe  auf  eine  Umdrehung  ge- 
geben werden.  Wenn  der  Bügel  gar  nicht  gebremst  ist,  so  dreht  sich  das 
Seü  mit  dem  Meissel  zu  viel;  ist  er  ganz  fest  gebremst,  so  dreht  sich  das  Seil 
gar  nicht.  Um  das  Bremsen  in  beliebigem  Grade  ausführen  zu  können,  ist 
zwischen  Bügel  und  Kautschukplatte  der  Stahlring  eingeschaMet;  je  schwä- 
cher derselbe  ist,  desto  weniger  ist  der  Wirbel  gebremst  und  desto  weitet 
setzt  der  Meissel  um  und  umgekehrt.  Zur  Controle  der  Umdrehung  macht 
man  beim  Einlassen  des  Meisseis  ein  Zeichen  am  Wirbel,  ll&sst  den  Meissel 
10  Mal  fallen,  äeht  wieder  aus  und  sieht,  welchen  Theil  des  Kreises  der 
Bügel  beschrieben  hat;  ist  dieser  zu  gross,  so  nimmt  man  einen  stärkeren 
Stahlring,  ist  er  zu  klein,  einen  schwächeren.  Kolb  wendet  folgende 
Dimensionen  an:  Durchmesser  des  Kautschukringes  (0,6  Fuss)  188  Milli- 
meter, Höhe  desselben  (0,4  Fuss)  126  Millimeter,  Durchmesser  des  Hülsen- 
haises  (0,2  Fuss)  63  Millimeter,  Gewicht  des  ganzen  Wirbels  50  Kilo- 
gramm, Gewicht  des  Bügels  15  Kilogramm. 

Eine  andere  derartige  Seilbohrmethode  ist  von  Hattann***^  beschrie- 
ben, bei  welcher  mit  Meisselbohrer,  Rutschscheere,  Schwengel,  Stellschraube 
mittelst  Menschenkraft  sowohl,  wie  mittelst  Dampfmaschine  gebohrt  wird. 
Das  Seil  besteht  aus  12  bis  17  Meter  langen  Stücken,  welche  in  der  Weise 
zusammengesetEt  werden,  dass  man  die  Enden  der  Seilstücke  als  Oesen 
bildet,  über  die  Enden  zweier  Stücke  Stahlschienen  legt  und  diese  durch 
vernietete  Bolzen  mit  dem  Seile  zusammenhält.  Die  Seilstücke  werden 
aus  zwei  Bnndseilen,  von  denen  das  eine  links,  das  andere  rechts  gedreht 
ist,  znsanmienge^etzt,  indem  beide  durch  Längen-  und  Queiiiäthe  an  ein- 
ander gefügt  .werden.  Die  Methode  wird  als  sehr  zweckmässig  und  vor- 
theilhaft  beleuchtet,  es  ist  aber  nicht  bekannt,  ob  sie  sich  bis  jetzt  be- 
währt hat. 

Das  oben  Seite  87  beschriebene  Freifallinstrument  benutzt  Sonntag 
zum  Seilbohren. '^')  Das  Instnmient  verlängert  sich  nach  Oben  in  eine 
dem  Hütchen  zur  Lehre  dienenden  runden  Stange,  Fig.  70,  welche  mit 
dem  Seil  durch  den  Wirbel  m  mittelst  zwei  verkehrter  Schrauben  und  der 


"^  Hattann  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Jahrg. 
1865.    8   204. 

<*^  Berg-  n.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1869.  S.  6. 
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Tute  n  verbunden  wird,  worin  das  Drahtseil  eingelöthet  ist.  Zur  Beför- 
derung der  Torsion  ist  auf  dem  runden,  über  dem  Meissel  befindlichen 
Bohrklotz  eine  sogenannte  Torsionsschraube  d  angebracht,  welche  auf- 
geschraubt oder  besser  abgedreht  ist,  wie  es  aus  Fig.  71  hervorgeht.  Der 
Hauptvortheil  der  Einrichtung  besteht  darin,  dass  in  Folge  der  Torsion 
der  Meissel  sich  freibohrt,  d.  h.  dass  das  Bohrloch  weiter  wird,  als  die 
Breite  des  Meisseis  es  bedingt,  wodurch  man  den  Uebelständ  beseitigt, 
welchen  die  Weiterbenutzung  eines  abgeführten  und  das  Einführen  eines 
frisch  geschärften  Meisseis  mit  sich  bringen,  was  sonst  sehr  häufig  Klem- 
mungen imd  Brüche  veranlasst.  Die  Schraube  d  ist  nach  derselben  Seite 
gewunden,  wie  das  Seil  gedreht  ist.  Beim  Anhübe  dreht  sich  das  Seil 
in  Folge  der  Belastung  auf  und  wird  hierin  durch  die  Schraube  unter- 
stützt; beim  Abfallen  des  Unterzeuges,  wo  die  Verbindung  zwischen  Seil 
und  Bohrer  aufgehoben  ist,  bewirkt  die  Schraube  in  Folge  der  vermehrten 
Geschwindigkeit  eine  grössere  Torsion  als  vorher  und  dreht  das  Instrument 
nach  der  entgegengesetzten  Seite ;  der  Ansatzwinkel  ist  gleich  der  Differenz 
des  Torsions  winkeis  des  Seils,  verstärkt  durch  die  Schraube  beim  Anhübe 
und  dem  Torsionswinkel  der  letzteren  beim  Falle. 

Dasselbe  Instrument  benutzt  Sonntag  auch  ohne  den  oben  beschrie- 
benen Abfallapparat,  indem  er  das  Untergestänge  oben  in  einen  Quirl  s, 
Fig.  71,  endigen  lässt,  welcher  in  einer  mit  Schlitzen  p  versehenen  Hülse  o 
geführt  wird  und  beim  Aufholen  *auf  Sitze  q,  zu  denen  sich  oben  die 
Schlitze  erweitem,  aufruht.  Ueber  der  Hülse  ist  eine  gleiche  Schraube 
angebracht,  wie  über  dem  Meissel.  Beim  Aufholen  dreht  die  untere 
Schraube  g  den  Bohrer  nach  links  und  verhindert  das  Abgleiten  der  Flügel 
aus  den  Sitzen;  sobald  das  Zeug  niedergeht,  wirken  die  untere  und  obere 
Schraube  in  entgegengesetzter  Richtung,  wodurch  die  Flügel  des  Quirls 
von  den  Sitzen  gleiten  und  der  Meissel  frei  herunterfällt,  indem  die  Flügel 
in  den  Schlitzen  der  Hülse  geführt  werden.  Durch  diese  Einrichtung  wer- 
den die  Nachtheile  des  Hütchens,  sowie  der  leicht  zerbrechlichen  Zangen 
and  Schienen  vermieden,  auch  soll  sie  sich  in  Bezug  auf  den  Effect  des 
Bohrens  bereits  vortrefflich  bewährt  haben.  ^^) 

Auf  der  Saline  Luisenhall  bei  Göttingen  hat  man  mittelst  Seil- 
bohren unter  Anwendung  von  Dampfkraft  ein  (1150  Fuss)  361  Meter 
tiefes,  314  Millimeter  weites  Bohrloch  niedergebracht.*^^)  Von  einer 
10  pferdekräftigen  Locomobile  wird  die  bewegende  Kraft  mittelst  Kiem- 
scheiben auf  die  Treib  Vorrichtung  übertragen,  von  welcher  sie  durch  Räder- 
übersetzung auf  die  Seiltrommel  übergeführt  wird.  Durch  Ausrücken  eines 
Getriebes  kann  man  die  Seiltrommel  oder  auch  die  für  das  Löffelseil  be- 
sonders vorhandene  Trommel  je  nach  den  vorzunehmenden  Arbeiten  (Ein- 
lassen des  Bohrapparats,  Bohren,  Löffeln)  mit  der  bewegenden  Kraft  in 
Verbindung  bringen.    Die  Bewegung  der  Schlagvorrichtung  erfolgt  gleich- 

««)  Ebenda,  S.  169. 

"•)  Ebenda,  Jahrg.  1870,  S.  33. 
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fall»  durch  TreibnemeuUbertragung.  Dieselbe  ruht  aof  einem  6,277  Meter 
hohen  vierbeinigen  GerUat,  welches  gegen  den  Bohrthurm  abgeatrebt  ist. 
Auf  der  Welle  der  oberen  Riemscheibe  sitzt  ein  Getrieberad,  welches  in 
ein  Stirnrad  der  Bobrwelle  eingreift ;  die  letztere  trägt  fast  lothrecht  über 
der  Mitte  dcB  Bohrlochs  ein  Knrbelrad  B,  Fig.  72.     Der  Knrbelzapfen  K 

Flg.  Tt. 


ist  in  dem  Schlilii  dm  Rodarmes  verstellbar  und  wird  je  nach  dem  zu 
gebenden  Hube  durch  Hohkeile  fixirt.  Der  Zapfen  wird  vom  Kopf  einer 
Plenektange  umfasst,  welche  mit  dem  Kreuzkopf  v  in  Verbindung,  dem 
letzteren,  sowie  der  darunter  befindlichen  StellBchraube  t  und  der  HoIe- 
kluppe  z  beim  Rotiren  des  Kurbeb^ea  eine  auf-  and  abgleitende  Be- 
wegung mittheilt;  von  der  Holzkluppe  aus  geht  die  Bewegung  auf  den  an 
dem  Seile  hängenden  Bohrer  über.  Der  Bohrer  ist  ein  aus  Gussstahl  ge- 
fertigter Meissel  mit  Peripherieachneiden;  Fig.  73.  Das  Blatt  ist  26  Milli- 
meter stark,  die  Sehneiden  sind  105  Millimeter  breit,  springen  also 
39  Millimeter  auf  jeder  Seite  über  dm  Blatt  vor;  der  Schaft  des  Boh- 
rers ist  mit  einem  Konus  in  die  Tute  c  der  Bohrstange  b  gesteckt  und 
wird  durch  einen  Splint  gehalten.  Dieae  Stange  ist  6,277  Meter  lang  und 
wiegt  350  Kilogr.,  sie  trägt  bei  d  einen  Kind' sehen  Fallschirm,  auf  wel- 
chem ein  dicker  Kautschukring  liegt.  "  Auf  dem  letzteren  ruht  die  Lei- 
tung e;  der  Kautachukring  soll  die  StSaae  aufnehmen,  denen  die  Leitung 
beständig  auagesetzt  ist     Das  obere  Ende  ist  cylinderisch  abgedreht  und 
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Fig.  73. 


passt  in  die  Hülse  f ,  welche  mittelst  Keil  bei  g  befestigt  ist.    TTeber  der 
Httlse  sitzt  der  Kautschukring  k  und  darüber  der  Wirbel  w,  welcher  mittelst 
der  Schraube  m  leicht  gegen  den  Kautschukring  k  gepresst  wird.    Da  in- 
dess  die  Pressung  unter  Umst&nden  geändert  wer- 
den muss,  die  Schraube  m  aber  durch  einen  Splint 
unveränderlich  gestellt  ist,  so  schaltet  man  zwischen 
Schraube  und  Wirbel  noch  die  Stahlplatte  s  und 
darunter  einen  anderen  Kautschukring  ein.     Am 
Kopf   des   Wirbels    befindet  sich   eine   konische 
Durchlochung,  in  welche  das  Ende  des  Bohrseils 
mit  Hartloth  oder  Zinn  eingegossen  wird.     Das 
Bohrseil  ist  von  Eisendraht,  28  Millimeter  stark, 
rechts  gedreht,  aus  sechs  7  drahtigen  Lützen,  also     t 
aus  42  Drähten  bestehend,  welcher  jeder  3  Milli- 
meter Durchmesser  hat.    Nachdem  das  so  armirte 
Bohrseil  mit  dem  Bohrer  von  der  Trommel  mit- 
telst Bremse  eingelassen  imd  der  Bohrer  vor  Ort 
steht,  wird  die  Kurbelwarze  auf  den  tiefsten  Stand 
gebracht,  die  Hoklduppe  an  das  Drahtseil  gelegt 
und  durch  4  Schraubenbolzen  befestigt;  das  über 
die   Kluppe    hinausragende,    nach   der   Seilrolle 
gehende  Seil  wird  schlaff  gezogen  und  seitwärts 
im  Thurm  befestigt.    Das  Bohrzeug  hängt  dann 
also  mit  dem  unter  der  Kluppe  befindlichen  Seil  in 
der  Schlagvorrichtung  und  muss  dessen  Bewegung 
mitmachen.     Nach  der  so  erfolgten  Feststellung* 
schraubt  man  die  Stellschraube  t  noch  so  weit 
hinunter,  dass  man   genügendes   Hängeseü  hat 
und  der  Bohrer  mit  seinem  ganzen  Gewicht  auf- 
schlagen kann.  Beim  jedesmaligen  Aufschlagen  des 
Bohrers   hört  die  durch  das   Schlaggewicht  er- 
zeugte Spannung  im  Seile  plötzlich  auf  und  die 
Drähte  des  gewundenen  Bohrseils  bekommen  ver- 
möge ihrer  Elasticität  Zeit,  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurückzuschnellen, 
welches  Streben  sich  durch  eine  auf-  und  zudrehende  Bewegung  der  Drähte 
im  ganzen  Seil  bemerkbar  macht;  diese  Bewegung  bewirkt  nach  üeber- 
tragung  derselben  auf  den  Wirbel  ein  Umsetzen  des  Bohrers.  In  dem  Augen- 
blicke, wo  nach  dem  Auftreten  des  Meisseis  auf  die  Bohrlochssohle  das 
Zudrehen  des  Seils  erfolgt,  muss  der  Wirbel,  welcher  mit  dem  Seil  fest 
verbunden  ist,  allein  ohne  Bohrzeug  die  Bewegung  im  Sinne  des  Seils 
rechts  mitmachen.    Wird  das  Bohrzeug  wieder  gehohen,  so  bewirkt  die  an- 
hängende Last,  durch  welche  die  Drähte  das  Bestreben  erhalten,  sich  ge- 
rade zu  strecken,  ein  Aufdrehen  des  Seils  oder  eine  Bewegung  des  Seils 
nach  links ;  dieselbe  Bewegung  muss  der  Wirbel  mitmachen  und  mit  ihm 
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jetzt  das  an  ihm  hängende  Bohrzeug.  Hiemach  setzt  sich  also  der  Meissel 
nach  jedem  Schlage  nach  links  nm.  Zur  Beschränkung  der  Umsatzbewegung 
dient  der  Kautschukring  k  als  Regulator,  indem  der  auf  denselben  auf- 
gepresste  Wirbel  in  seiner  ihm  durch  das  Seil  gegebenen  Linksbewegnng 
gehemmt  wird,  es  wird  also  der  Zustand  der  Spannung,  in  welchem  das 
Seil  sich  bis  zum  Auftreten  des  Meisseis  befand,  nur  zum  Theil  aufgehoben, 
nur  so  viel,  als  es  die  Pressung  des  Wirbels  zulässt,  welche  durch  die 
^  Erfahrung  bestimmt  werden  muss.    Um  die  Bohrlochwände  nicht 

zu  zerstören,  darf  man  nicht  zu  stark  umsetzen,  auch  den  Apparat 
nicht  zu  schnell  gehen  lassen:  35  bis  40  Hübe  in  der  Minute  sind 
die  äusserste  Gränze,  die  Hubhöhe  beträgt  dabei  627  Millimeter. 
Das  Löffeln  erfolgt  bei  dem  Bohrversuche  mittelst  eines  Seils  von 
13  Millimeter  Stärke,  welches  auf  einer  besonderen,  durch  die 
Maschine  bewegten  Trommel  aufliegt  und  nach  Beseitigung  des 
Bohrseils  und  Ausrücken  der  Bohrseiltrommel  in  das  Bohrloch 
mit  dem  Löffel  eingelassen  wird,  welcher  sich  in  nichts  von  den 
gewöhnlich  gebräuchlichen  imterscheidet.  Bemerkenswerth  ist 
nur  das  Verbindungsstück  zwischen  Löffel  und  Seil,  Fig.  74; 
dasselbe  ist  bei  a,  b  und  c  beweglich  und  ist  sehr  zu  empfehlen, 
weil  dadurch  das  sonst  gerade  an  dieser  Stelle  sehr  gefährdete  Löffelseil 
sehr  geschont  wird. 

Der  Bergingenieur  Kleritj  hat  einen  Freifall-Seilbohrer  mit 
selbstthätiger  Vorrichtung  zum  Umsetzen  construirt,^^)  welcher  lebhaft 
an  den  schon  im  Jahre  1849  vom  damaligen  Bergreferendar  Nitzsch  in 
Ebnen  probeweise  angewendeten  Apparat  erinnert.  Das  eigentliche  Frei- 
fallstück ad  (Fig.  75,  76  und  78)  trägt  an  seinem  unteren  Ende  die  Bohr- 
stange fgh,  welche  durch  die  Keile  ee'  befestigt  ist.  Die  Bohrstange 
endet  in  eine  Gabel  und  hat  bei  gg  ein  Loch  a/3,  in  welchem  der  eigent- 
liche Meiasel  1kl  durch  Keile  gehalten  wird.  Der  Meissel  hat  einen  Quer- 
schnitt, wie  er  durch  Figur  77  dargestellt  ist,  besteht  aus  Gussstahl  und 
kann  leicht  ausgewechselt  werden.  Der  obere  Theil  ca  des  Freifall - 
Stücks  ad  (Fig.  78)  geht  durch  den  Cy linder  pp  und  kann  sich  in  dem- 
selben drehen.  In  dem  Cylinder  befinden  sich  zwei  diametral  gegenüber- 
liegende Schlitze  onm  und  o'n'm'  (Fig.  79  und  80),  in  welchen  der  Theil  mn 
nach  der  Schraubenlinie  geschnitten  ist  und  sich  in  einen  geraden  Schlitz 
mm'  verlängert,  welcher  hauptsächlich  als  Führung  des  Freifallstücks  dient 
Den  geraden  Schlitz  bilden  zwei  Stangen  p'p',  welche  in  ihren  oberen  Theilen 
bei  p"p''  in  einen  Halbring  übergehen  und  hier  durch  Schrauben  an  den 
Cylinder  pp  befestigt  sind.  Unten  sind  die  Stangen  mit  der  Muffe  M  ver- 
bunden, welche  gleichfalls  zur  Führung  des  Freifallstücks  und  zu  dessen 
Auffangung  beim  Fall  dient.     Der  obere  Theil  des  letzteren  hat  bei  c 

"^  Berg-  u.  hüttenm.  Zeituug  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1871.  S.  344. 
Jahrg.  1872.  S.  104.  —  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin. 
Bd.  15.    S.  761. 
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einen  festen,  bei  b  einen  losen  Bing,  welcher  zwei  Stiffce  TT  trägt  und 
durch  eine  Feder  ßS  nach  Oben  angedrückt  wird.  G  ist  ein  Gummiring, 
durch  welchen  in  Folge  des  Drucks  der  Feder  und  der  durch  diesen  Druck 
entstandenen  Beibung  der  lose  Bing  b  ziemlich  fest  an  der  Fläche  NN 
haften  kann.  Das  Stück  NaN  wird  mit  dem  cylinderischen  Freifallstück 
durch  den  Bolzen  b'  verbunden;  a  ist  der  eigentliche  Kopf,  an  welchem 
der  freifallende  Theil  durch  die  Zange  q'q  gefangen  wird.  Das  Oeffnen 
imd  Schliessen  der  Zange  wird  durch  das  Hütchen  www  bewirkt,  welches  * 
aus  dem  festen  Binge  ww  und  den  um  die  Axen  yy  drehbaren,  für  ge- 
wöhnlich nach  Unten  hängenden,  auf  den  Sitzen  C  und  D  aufliegenden 
Klappen  vv  besteht.  Dasselbe  ist  an  dem  Halse  x  befestigt,  welcher  auf 
der  Stange  x'x'  verschiebbar  ist  und  die  Stangen  ss'  trägt,  welche  durch 
die  Kammer  Q  hindurchgehen  und  unten  mit  dem  Kniegelenk  rr  verbun- 
den sind.  Geht  das  Hütchen  nach  Oben,  so  wird  die  Zange  geöffnet  und 
lässt  das  Freifallstück  fallen,  geht  es  nach  Unten,  so  schliesst  sich  die 
Zange.  Hat  man  den  an  der  Zange  hängenden  Apparat  aufgezogen  und 
lässt  ihn  nun  wenig  sinken,  so  heben  sich  die  Klappen  imd  das  ganze 
Hütchen  schiebt  sich  als  volle  Scheibe  aufwärts,  so  dass  sich  die  Zange 
öffnet  und  den  Apparat  fallen  lässt,  welcher  von  zz  bis  z'z'  sinkt,  so  dass 
der  Meissel  wirksam  wird.  Demnächst  senkt  man  den  oberen  Theil,  bis 
die  Zange  geöffiiet  unter  dem  Knopf  a  ankommt;  zieht  man  den  Fang- 
apparat aber  nun  wieder  aufwärts,  so  gleitet  theils  durch  den  Widerstand 
des  Wassers,  theils  durch  die  eigene  Schwöre  des  Halses  x  das  Hütchen 
Dach  Unten,  schliesst  die  Zange  und  f^ngt  mit  dieser  den  FreifaUapparat, 
welcher  nunmehr  aufgezogen  wird.  In  der  Anbringimg  der  beweglichen 
Klappen  wird  im  Vergleich  zu  dem  festen  Hütchen  der  Vortheil  gesucht, 
dass  man  beim  Aufziehen,  wobei  die  Klappen  nach  Unten  umklappen, 
geringeren  Widerstand  zu  überwinden  hat  und  dass  der  auf  dem  Hütchen 
befindliche  Schlamm  heruntergewaschen  wird.  Das  Drehen  des  Meisseis 
nach  jedem  Schlage  wird  durch  den  losen  Bing  b  mit  den  Stiften  TT  und 
den  Schraubenschlitz  mn  bewirkt.  Wenn  der  Fangapparat  hinuntergelassen 
wird,  um  das  Freifallstück  zu  fangen,  drückt  die  obere  Schraubenfläche " 
auf  die  Stifte  TT,  wodurch  der  Bing  nach  Unten  gedrückt  und  von  der 
Berührung  mit  der  Fläche  NN  befreit  wird;  da  der  Meissel  imten  im  Ge- 
stein festi;itzt,  muss  sich  dabei  der  Bing  von  rechts  nach  links  drehen, 
sobald  der  Stift  T  die  Geradführung  mm'  passirt  hat  und  durch  den 
Schraubenschlitz  in  den  geraden  Schlitz  no  getreten  ist,  wobei  sich  das 
Freifallstück  nicht  mitdreht,  dessen  Kopf  a  durch  die  Zange  jetzt  gefasst 
wird.  Lässt  man  nach  dem  Aufzuge  das  Freifallstück  fallen,  so  bewerk- 
stelligt die  Feder  wiederum  die  Verbindung  zwischen  dem  Gummiringe, 
der  Fläche  NN  und  der  oberen  Fläche  des  Binges  b  und  der  Stift  T  fäUt 
auf  die  untere  Schraubenfläche,  wodurch  ein  Druck,  nach  Oben  wirkend, 
erzeugt  wird  und  eine  feste  Verbindung  zwischen  dem  Freifallstück  und 
dem  losen  Binge  b  erzielt  ist.     Wenn  nun  der  Stift  aus  dem  geraden 


Hg.  TS.  ] 
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Schlitze  n  o  durch  den  Schraubenschlitz  m  n  wieder  in  den  geraden  Schlitz 
mm'  eingetreten  ist,  mi;ss  sich  schliesslich  der  Bing  und  mit  ihm  das 
ganze  PreifallstÜck  und  der  Meissel  von  links  nach  rechts  drehen,  wodurch 
das  selbstthätige  Umsetzen  des  Meisseis  regelmässig  bewirkt  wird.  Das 
Maass  des  Umsetzens  ist  durch  die  Abweichung  des  Schlitzes  mm'  von 
dem  Schlitze  no  genau  bestimmt.  Um  aber  für  verschiedenes  Gestein  die 
Grösse  des  Umsetzens  zu  reguliren,  ist  der  Cylinder  pp  so  construirt,  dass 
man  durch  Anschrauben  der  Platten  MN  die  Abweichung  der  Schlitze 
dem  Bedürfhiss  entsprechend  regeln  kann. 

X.   Andere  Bohrmethoden. 

1.  Das  System  von  Fauvelle,"^)  welches  sich  im  Jahre  1846  in 
der  französischen  Akademie  der  Wissenschaften  der  Lobeserhebungen  des 
Herrn  Arago  zu  erfreuen  hatte,  beruht  wesentlich  darauf,  dass  das  Ge- 
stänge aus  hohlen  Röhren  zusammengesetzt  ist  und  über  Tage  mit  einer 
Druckpumpe  in  Verbindung  steht,  durch  diese  wird  Wasser  in  die  Gestänge- 
röhre  hineingepumpt,  welches  das  auf  der  Bohrlochssohle  erzeugte  Bohr- 
mehl ausserhalb  der  Gestängeröhre  in  die  Höhe  treibt.  Hierdurch  hat 
man  den  Vortheil,  immer  eine  gereinigte  Bohrlochssohle  zu  behalten,  wo- 
durch also  die  Wirkung  des  Bohrers  nie  gehindert  wird,  und  in  der  That 
hat  Fauvelle  in  Perpignan  innerhalb  23  Tagen  einschliesslich  aller  Neben- 
arbeiten (540  Puss)  170  Meter  abgebohrt.  Indess  erleidet  die  Anwen- 
dung dieses  Systems  grosse  Einschränkungen,  wenn  man  Schichten  mit 
aufsteigendem  Wasserstrom  durchsunken  hat,  wo  es  leicht  kommen  kann, 
dass  das  eingepumpte  Wasser  zwar  den  Bohrschmand  hebt,  aber  nicht  zu 
Tage  bringt,  so  dass  sich  der  Bohrapparat  vollständig  einklemmen  kann. 
Fauvelle  hat  sein  System  sowohl  stossend,  wie  drehend  benutzt,  im  letz- 
teren Falle  ist  das  von  von  Eicken  zu  Mühlheim  benutzte  und  oben  S.  105 
beim  Löffeln  beschriebene  identisch  mit  dem  von  Fauvelle. 

2.  Denselben  Zweck,  wie  Fauvelle,  den  Bohrschmand  sofort  zu  be- 
seitigen und  die  Bohrlochssohle  dauernd  rein  zu  erhalten,  verfolgte  Lau 6 
bei  seinem  System.^**)  Ueber  der  Meisselstange  sitzt  eine  unten  offene 
Röhre,  welche  oben  durch  ein  Ventil  geschlossen  ist.  Über  dieser  Röhre 
sitzt  jßine  zweite  (24  bis  30  Fuss)  7,53  bis  9,42  Meter  lange,  an  welche 
sich  die  Rutschscheere  und  das  gewöhnliche  Gestänge  anschliesst;'  oben  ist 
die  lange  Röhre  mit  einer  feinen  Oeffnimg  versehen,  um  dem  mit  dem 
Schlamm  eintretenden  Wasser  den  Wiederaustritt  zu  gestatten,  während 
der  Schlamm,  der  bei  jedem  Meisselschlag  über  das  Ventil  tritt,  sich  in 
der  Röhre  ansammelt.  Man  erreicht  also  ein  längeres  Reinhalten  der  Bohr- 
lochssohle  und  ein  selteneres  Ausziehen  des  Gestänges  Behufs  Beseitigung 


»>)  D^gousB^e  a.  a.  0.  S.  156. 

"•)  Dr.  Bolley:    Der  pafcentirte  Erdbohrer  von  Lauö  in  Bergwerksfreund. 
Eisleben  1863.    Bd.  16.  S.  523. 

Lottner-Rerlo,  Borgbatikande.    2.  Aufl.    I.  Bd.  10 
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des  Schlammes.  Man  bobrte  mit  diesem  Apparat  in  harten  Schichten 
des  obem  Jura  mittelst  Wasserkraft  innerhalb  3  Monaten  (300  Fuss) 
94  Meter. 

Ein  ähnliches  Princip  hat  man  beim  Seilbohren  auf  der  Gerhardgrabe 
bei  Saarbrücken^^)  angewendet,  wo  gleichfalls  über  dem  Meissel  eine 
Röhre  zur  Aufnahme  des  Bohrschlammes  angebracht  war. 

3.  Schon  Fauvelle  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  ein  ungestör- 
terer Aufgang  der  Wassersäule  und  des  Bohrschlammes  stattfinde,  wenn 
das  Wasser  in  das  Bohrloch  gepumpt  und  in  dem  Bohrgestänge  zum  Auf- 
steigen gebracht  würde.  Hierauf  haben  Chanoit  und  Catelineau  die  boh- 
rende Pumpe  ^**)  gegründet,  nachdem  sie  durch  Versuche  festgestellt 
hatten,  dass  ein  Wasserstrom  von  0,io  Meter  Geschwindigkeit  feinen  Sand, 
von  0,20  Meter  groben  Sand,  von  0,50  M.  Grand  von  2  Centimeter  Korn, 
von  1,00  M.  alle  Kiesel,  soweit  sie  in  die  Gestängeröhre  eintreten  können, 
von  2,00  Meter  Geschwindigkeit  sogar  Kupfer-  und  Eisentheile  fortbewegt. 
Üie  Pumpe  besteht  aus  vier  Theilen: 

a.  Oben  befindet  sich  eine  Blechröhre,  die  von  einem  gusseisemen 
Cy linder  umgeben  ist,  an  jener  ist  ein  ringförmiger  Kolben  mit  nach  unten 
sich  öffnenden  Ventilen  und  eine  Schnauze  zum  Ausgiessen  angebracht; 

b.  daran  schliesst  sich  nach  Unten  das  durch  eine  Blechröhre  mit  dem 
Cylinder  verbundene  hohle,  hölzerne  Gestänge  aus  Dauben  von  Fichten- 
holz mit  umgelegten  eisernen  Bändern;  die  Bohren  sind  10  Meter  lang 
und  werden  durch  ein  Bajonnetschloss  mit  einander  verbunden; 

c.  der  Freifallapparat  mit  Zangen,  welche  durch  einen  Schwimmer 
oder  ein  Ventil  geöffnet  und  geschlossen  werden; 

d.  das  Arbeitszeug,  bestehend  aus  einem  Blechcylinder,  an  den  sich 
der  Bohrklotz  und  die  daran  befestigten  Meisselschneiden  anschliessen. 

Die  oben  befindliche  Röhre,  welche  gegen  die  Bohrlochswand  abgelidert 
ist,  steht  mit  dem  Balancier  in  Verbindung.  Wenn  der  ganze  Apparat 
auf  dem  höchsten  Punkt  steht  und  nun  gesenkt  wird,  so  übt  der  ring- 
förmige Kolben  einen  Druck  auf  das  Wasser,  indem  sich  seine  Ventile 
schliessen>,  das  Wasser  steigt  in  die  Gestängeröhre,  löst  das  Freifallstück, 
nimmt  aber  zugleich  den  Bohrschlamm  mit  in  die  Bohre,  wobei  man  die 
Geschwindigkeit  je  nach  Verhältniss  der  Querschnitte  reguliren  kann. 
Beim  Umsetzen  hört  der  Druck  von  Aussen  auf,  aber  der  innere  Druck 
wird  thätig,  indem  sich  das  Ventil  am  Greifapparat  hebt  und  den  Greif- 
apparat schliesst.  Beim  Aufgange  werden  die  Wasser  und  der  darin  be- 
findliche Schlamm  mitgehoben  und  fliessen  oben  zur  Blechröhre  aus. 

Die  Erfinder  weisen  dem  Apparat  viele  VortheÜe  zu,  die  vorzüglich 
auf  der  Reinheit  der  Bohrlochssohle,  die  dadurch  bewirkte  Vermeidung 


"ä)  Frommann:  Das  Seilbohren  S.  186. 

^**)  V.  Seckendorff:   Die  bohrende  Pumpe  in  Bergwerksfreund.    Eisleben 
1860.    Bd.  22.   S.  669. 
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von  Klemmungen  und  die  Beseitigung  des  Löffelns  beruhen;  auch  von 
Seckendorff  nennt  den  Apparat  culturföhig  und  glaubt  ihn  für  die  Ent- 
wickelung  des  Bohrwesens  empfehlen  zu«  können. 

XI.    Das  Bohren  in  anderer  als  abwärts  senkrechter  Richtungr* 

Bohrlöcher,  welche  nicht  senkrecht  abwärts  gebohrt  werden,  kommen 
im  Ganzen  selten  vor  und  sind,  mit  Ausnahme  der  sehr  seltenen  horizon- 
talen Löcher  an  Gehängen  über  Tage,  an  die  Grubenbaue  geknüpft.  Auch 
hierbei  hat  man,  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Massen,  stossendes  und 
drehendes  Bohren  zu  unterscheiden;  das  letztere  Verfahren  wird  neuer- 
dings häufig  auf  Steinkohlenbergwerken,  besonders  beim  Vorhandensein 
schlagender  Wetter,  zur  Herstellung  von  Wetterbohrlöchem  in  Anwendung 
gebracht.  Beiden  Bohrmethoden  gemeinsam  ist,  dass  man  auch  beim 
stossenden  Bohren  hier,  wie  beim  drehenden,  keine  beweglichen  Zwischen- 
stücke anbringt,  und  dass  man  dem  Bohrer  Leitungen  giebt,  um  die  Richtung 
zu  bewahren.  Man  hat  nach  dier  Richtung  der  Löcher  folgende  Fälle  zu 
imterscheiden :  1.  horizontal,  namentlich  zum  Vorbohren,  besonders  zum 
Abzapfen  vorliegender  alter  Gesenke;  2.  geneigt  aufwärts  zu  demselben 
^weck,  sowie  zur  Herstellung  von  Wetterverbindungen;  3.  geneigt  ab- 
wärts ebenfalls  zur  Wetterverbindung;  4.  seiger- aufwärts  zu  gleichem 
Zweck,  doch  nur  in  den  seltensten  Fällen  anwendbar;  in  allen  erwähnten 
Richtungen  kann  man  auch  zur  Untersuchung  der  vorliegenden  Gebirgs- 
schichten,  zur  Aufsuchung  von  Flötzen  bohren.  Da  alle  Bohrlöcher  dieser 
Art  nur  eine  massige  Länge  .erhalten,  so  vereinfacht  sich  Vieles  gegen 
das  früher  beschriebene  Verfahren,  doch  ist  die  Beengtheit  des  Raumes 
häufig  hinderlich  und  zwingt  zum  Gebrauche  kurzer  Stangen. 

a.  Stossendes  Bohren. 
1.    In  horizontaler  Richtung. 

Allgemein  ist  hier  zu  bemerken,  dass  zur  Reinigung  des  Loches  vom 
Bohrmehl  nicht  der  Löffel  angewendet  werden  kann,  sondern  hierzu  der 
Krätzer  gebraucht  wird,  eine  an  einer  Stange  befindliche,  rechtwinkelig 
gegen  dieselbe  gestellte  Kelle. 

aa.  Bei  direkter  Anwendung  von  Menschenkraft  ist  die  Methode 
ähnlich  der  für  die  Sprengarbeit,  der  Durchmesser  ist  dann  nicht  leicht 
über  (2  bis  2^1^  Zoll)  52  bis  65  Millimeter,  die  Tiefe  kaum  über  einige 
Meter.  Unmittelbar  vor  Ort  und  etwas  weiter  rückwärts  werden  zwei 
Spreizen  horizontal  zwischen  die  Streckenstösse  gekeilt  und  erhalten  halb 
cylinderische  Aushöhlungen,  welche  zur  Führung  des  Bohrers  dienen;  die 
Ortsspreize  wird  fortgenommen,  wenn  das  Loch  (10  bis  12  Zoll)  262  bis 
314  Millimeter  tief  ist,  später  auch  die  andere,  weil  dann  der  Bohrer 
durch  die  Wände  des  Lochs  genugsam  geführt  ist;  man  lässt  die  Spreizen 

10* 
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beide  nur  dann  liegen,  wenn  man  beim  Anbohren  alter  Wasser  das  Heraus- 
schleudern des  Bohrers  verhindern  will,  was  dadurch  geschieht,  dass  man 
■  den  Bohrer  mit  einem  losen  Bing  versieht ,  der  durch  Ketten  an  den 
Spreizen  festgehalten  wird,  und  dass  man  ausserdem  ein  Bündel  an  die  Bohr- 
stange anschraubt,  mit  dem  sie  beim  etwaigen  Zurttckschleudem  an  die  vor- 
dere Spreize  sich  anlehnt.  Die  Bohrstange  erhält,  einen  Krückel,  an  dem 
ein  Mann  umsetzt,  während  ein  oder  zwei  Mann  mit  dem  Fäustel  schlagen. 

bb.  Zur  Vermittelung  der  Menschenkraft  auf  den  Bohrer  hat  man 
auch  Rammen  gebraucht,  welche  horizontal  auf  einer  Bahn  oder  auf 
Rollen  von  den  Arbeitern  vor-  und  rückwärts  gestossen  werden,  während 
ein  Mann,  wie  -vorher,  das  Umsetzen  besorgt. 

cc.  Die  Harzer  Maschine,  welche  ausser  zum  Vorbohren  zugleich 
zum  allmäligen  Abzapfen  der  Wasser  eingerichtet,  wurde  von  Friedrich 
auf  dem  Andreasberg  im  Harz  benutzt;  sie  ist  im  Detail  beschrieben  von 
Villefosse. ^'^)  Die  Bohrstange  geht  durch  eine  Röhre,  welche  durch  eine 
Stopfbüchse  geschlossen  ist  und  mit  ihrem  Ende  in  das  Gestein  hineinragt 
und  welche  in  einem  an  einer  Spreize  befestigten  Ringe  hängt,  ausserdem 
fest  gegen  den  Ortsstoss  verspreizt  ist.  Die  Bohrstange  ist  an  ihrem  rück- 
wärts belegenen  Ende  in  einem  Gerüste  aufgelagert  und  geführt,  und  hängt 
in  Ketten,  welche  bei  einem  plötzlichen  Durchbruch  der  Wasser  das 
ZurÜckschleudem  verhindern  sollen.  Ein  Stück  der  Bohrstange  ist  mit 
Wülsten  x)der  Scheiben  versehen,  in  welche  eine  mit  dem  unter  dem  Ge- 
stänge belegenen  Schwengel  verbundene  imd  vertikal  gegen  den  horizon- 
talen Schwengel  stehende  Gabel  eingreift.  Der  Schwengel  wird  durch 
Arbeiter  niedergedrückt,  durch  ein  Gegengewicht  wieder  gehoben;  durch 
die  letztere  Bewegung  schlägt  die  Gabel  gegen  die  Scheibe  und  bewirkt 
so  den  Stoss  des  Meisseis  auf  das  Gebirge.  Die  Drehung  wird  mit  der 
Hand  mittelst  eines  Schraubenschlüssels  hervorgebracht. 

dd.  Degouss^e^*^)  hat  eine  Schlagvorrichtung  zum  horizontalen 
Bohren  über  Tage  angewendet,  die  darauf  beruht,  dass  der  Bohrer  mittelst 
eines  Haspelseils  zurückgezogen  wird,  während  ein  Fallgewicht,  welches 
mittelst  eines  anderen  Seils  mit  dem  Bohrer  in  Verbindung  steht,  den 
Bohrer  wieder  vortreibt  und  den  Schlag  ausübt.  Das  Haspelseil  greift  in 
einen  Haken  am  Kopf  der  Bohrstange,  das  Fallgewicht  ist  mit  einem  Ende 
am  Gestell  vor  der  Bohrlochsbrüstung  befestigt,  geht  über  eine  Rolle  am 
Kopf  der  Bohrstange  und  trägt  am  anderen  Ende  das  Gewicht,  während 
es  im  üebrigen  durch  Leitrollen  geführt  wird.  Das  Umsetzen  erfolgt  durch 
einen  Arbeiter.  Degouss6e  soll  mit  dieser  Vorrichtung  Löcher  von  (1 50  Puss) 
47  Meter  Tiefe  gebohrt  haben,  wobei  das  Gewicht  (10  bis  12  Gentner) 
500  bis  600  E^ilogramm  schwer  war  und  einen  Fall  von  (20  Zoll)  523  Milli- 
meter gestattete.*  Dieselbe  Vorrichtung  ist  auch  in  der  Grube  anwendbar. 

^'^)  Hdron  de  Villefosse  über  den  Mineralreichthum,  deutsch  von  Hart- 
mann,  SondershauBen  1822.    Bd.  2.   S.  209. 
"^)  D^gouBB^e  a.  a.  0.  S.  221. 
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2.    Seiger  aufwärts. 

Das  Bohren  in  der  Richtung  seiger  aufwärts,  welches  stossend  sehr 
selten  vorkommen  wird,  kann  mit  einem  ganz  ähnlichen  Apparat,  wie  der 
zuletzt  erwähnte,  ausgeführt  werden.  Das  Zurückziehen  des  Bohrers  er- 
folgt hier  entweder  auch  durch  Haspel  oder  durch  Menschenkraft.,  während 
der  Vorstoss  gleichfalls  durch  ein  Fallgewicht  bewirkt  wird,  dessen  Seil 
über  Rollen  geführt  ist. 

Auf  den  Braunkohlengruben  bei  Halle  a.  d.  S.  bohrt  man  derartige 
Firstenbohrlöcher  in  dem  aus  Sand  und  sandigem  Mergel  bestehenden 
Hangenden  stossend  mittelst  Schwengel  und  Meisselbohrer.  Der  Schwengel 
ist  (9  Fuss)  2,825  Meter  lang,  wobei  der  Kraftarm  zum  Lastarm  im  Yer- 
hSltniss  von  2 : 1  steht,  und  liegt  in  einer  (4  Fuss)  1,255  Meter  hohen 
Bohrdocke,  in  welcher  er  höher  oder  tiefer  mittelst  des  Zapfenbolzens  an- 
gebracht wird,  wodurch  man  die  Hubverstellung  bewirkt;  der  Meissel  hat 
eine  dreieckige  Form,  seine  grösste  Breite  ist  (9  bis  12  Zoll)  235  bis  314 
Millimeter,  die  beiden  Seiten  der  Schneide  (6  Zoll)  157  Millimeter  lang. 
Das  Gestänge  ruht  in  einer  eisernen  Pfanne  am  Schwengelkopfe  und  wird 
mittelst  Schraubenschlüssel  gedreht.  Man  bohrt  mit  diesem  Apparat  in 
12stündiger  Schicht  (7  bis  8  Lachter)  14,646  bis  16,739  Meter,  wobei 
1  Bohrmeister  und  2  Arbeiter  beschäftigt  sind. 

3.   In  geneigter  Richtung. 

Das  stossende  Bohren  in  geneigter  Richtung  aufwärts  oder  abwärts 
wird  gleichfalls  sehr  selten  vorkomjnen.  Man  hat  dazu  ein  Gerüst  in  der 
Neigung  des  Bohrlochs  als  Leitung  nöthig  und  kann  dann,  wie  beim  hori^ 
zontalen  Bohren  arbeiten.  Der  Grad  des  Fallens  wird  zu  entscheiden 
haben,  ob  man  einen  Schwengel  anwenden  kann,  uxid  wie  derselbe  auf- 
zustellen ist,  auch  ob  bewegliche  Zwischenstücke  anzubringen  sind,  um 
den  vertikalen  Schwengelhub  in  den  geneigten  zu  verwandeln. 

b.    Drehendes  Bohren. 

Die  Einrichtungen  unterscheiden  sich  nicht  von  dem  beim  stossenden 
Bohren,  nur  muss  man  andere  Meissel  anwenden. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  aber  ist  die  Herstellung  von  Wetter- 
bohrlöchern und  das  Abbohren  von  Wassern  in  der  Steinkohle  z.  B. 
auf  den  Bergwerken  bei  Saarbrücken,  in  Westfalen*'^.  An  ersterer  Stelle, 
auf  der  Steinkohlengrube  Reden,  benutzte  man  zum  Abbohren  von  Wassern 
einen. Schlangenbohrer  mit  gezahnter  Schneide  zum  Bohren  eines  (SzöUigen) 
209  Millimeter  weiten  Loches,  der  Bohrer  war  (27^  Fuss)  785  Millimeter 
lang  und  an  (y^zölliges)  33  Millimeter  starkes  Gestänge  geschraubt.  Der 
Effect  sank  mit  zunehmender  Tiefe,  so  dass  man  bei  (10 V2  Lachter)  22 


»")  Zeitachr.  f.  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  6.  A.  S.  92. 
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Meter  Tiefe  schon  einen  vierten  Arbeiter  zum  Drehen  anlegen  musste; 
deshalb  schraubte  man  an  die  Schneide  eine  (%  Zoll)  20  Millimeter  her- 
vorstehende Mittelspitze,  mit  welcher  ein  (2zölliges)  52  Millimeter  weites 
Loch  vorgebohrt  wurde,  wodurch  die  Leistungen  sich  besserten. 

Zum  Aufwärtsbohren  Behufs  Herstellung  von  Wetterdurchhieben  ^'^ 
benutzte  man  Schneckenbohrer  mit  dreispitziger  Schneide  für  Löcher  von 
(9  Zoll)  235  Millimeter,  mit  mehrspitziger  Schneide  für  Löcher  von  (15 
Zoll)  392  Millimeter  Durchmesser,  wobei  die  Mittelspitze  vor  den  übrigen 
hervorragt;  die  Schneide  wurde  aus  einer  (%  Zoll)  20  Millimeter  starken 
Gussstahlplatte  gearbeitet.  Der  Bohrer  ist  an  die  Bohrstange  angenietet, 
die  Stangen  sind  (ly^  Zoll)  39  Millimeter  stark  und  (3  bis  10  Puss) 
0,942  bis  3,139  Meter  lang,  sie  werden  durch  Muffen  und  Schliessbolzen 
miteinander  verbunden.  Das  Feststellen  und  Andrücken  des  Bohrers  mit 
dem  Gestänge  erfolgt  durch  eine  etwa  (4  Fuss)  1,265  Meter  lange  Schrauben- 
spindel, welche  mit  dem  Gestänge  durch  Schliesskeil  verbunden  wird;  die 
Spindel  geht  durch  eine  auf  einer  Spreize  festruhende  Mutter.  Zwischen 
der  Schraubenspindel  und  dem  Gestänge  ist  eine  Rutschbohrdrehvorrichtung 
angebracht,  wie  sie  in  Schlossereien  und  Schmieden  vielfach  zu  sehen  ist, 
und  mit  welcher  die  Drehung  des  Bohrers  bewirkt  wird,  der  Schwengel 
hat  dabei  nur  einen  kleinen  Peripheriewinkel  zu  durchlaufen;  das  Sperr- 
rädchen sitzt  fest  auf  der  Stange,  die  Feder  gleitet  über  die  Zähne  des- 
selben, wenn  der  Schwengel  gehoben  wird,  sie  greift  aber  in  die  Zähne 
ein,  wenn  der  Schwengel  gesenkt  wird,  und  bewirkt  auf  diese  Weise  eine 
Drehung  des  Rädchens  und  mit  ihm  der  Bohrstange  und  des  Bohrers. 
Gleichzeitig  mit  dieser  Drehung  geht  auch  die  Schraubenspindel  vorwärts, 
sie  macht  bei  einer  vollen  Drehung  des  Sperrrades  eine  Fortbewegung  von 
(2  Linien)  473  Millimeter,  um  welche  der  Bohrer  mit  ihr  in  die  Kohle 
eindringt.  Mit  dem  (9zölligen)  236  Millimeter  breiten  Bohrer  bohrten 
2  Mann  in  der  achtstündigen  Schicht  aufwärts  (1%  Lachter)  3,661  Meter, 
wobei  sie  aber  das  Aufstellen  des  Gerüstes  nicht  besorgen;  die  Leistung 
stieg  auf  (3  Lachter)  6,277  Meter  in  der  Schicht,  als  man  die  Schrauben- 
spindel von  der  Bohrstange  unabhängig  machte  und  dieselbe  doppelt  so 
schnell  mittelst  einer  Kurbel  drehte  und  auf  diese  Weise  während  einer 
Umdrehung  des  Bohrers  ihn  (4  Linien)  8%  Millimeter  vorschob;  man 
machte  die  Wahrnehmung,  dass  ein  Vorschieben  von  (6  Linien)  13  Milli- 
meter zu  stark  war.  Wenn  das  Bohrloch  eine  Neigung  von  40  Grad  und 
mehr  hat,  rieselt  das  Bohrmehl  von  selbst  heraus;  dagegen  muss  man 
beim  Abwärtsbohren  auskratzen,  wodurch  viel  Aufenthalt  entsteht.  Eine 
Verbesserung  des  Apparats  hat  man  noch  dadurch  bewirkt,  dass  man  die 
auf  der  Spreize  sitzende  Mutter  um  zwei  Zapfen  in  der  Verticalebene 
drehbar  machte,  damit  sich  dieselbe  leichter  in  die  Richtung  der  Bohr- 
stange einstellt. 


"«)  Ebenda  Bd.  6.  A.  S.  94. 
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Auf  der  Zeche  Bickefeld  in  Westfalen  ^*^)  benutzte  der  Erfinder,  Fahr- 
steiger  Eckhardt  zu  Horde  verschiedenartig  geformte  Kreuzmeissel, 
welche  alle  darauf  basirten,  dass  das  Loch  stoss weise  gebohrt  wurde, 
indem  eine  Spitze  vorbohrte  und  die  Schneiden  nach  vom  breiter  wurden; 
die  Löcher  erhielten  (6,  8  bis  12  ZoU)  157—209  bis  314  Millimeter 
Durchmesser;  das  Gestänge  war  mit  dem  Bohrer  durch  Schrauben  ver- 
bunden. Festgelegt  wurde  das  Gestänge  durch  eine  gewöhnliche  Wagen- 
winde, deren  Zahnstange  in  die  Axe  des  Bohrlochs  gestellt  und  welche 
durch  Spreizen  befestigt  wurde.  Zwischen  der  Wagenwinde  und  dem  Ge- 
stänge war  eine  Stellschraube  eingeschaltet,  welche  mit  einem  Bade  in 
Verbindung  steht;  durch  Drehung  des  Bades  wurde  nicht  nur  die  Drehung 
der  Bohrstange  und  des  Meisseis  bewirkt,  sondern  auch  das  Fortrücken 
der  Stellschraube  und  somit  des  Meisseis.  Bei  starker  Neigung  entfällt 
das  Bohrmehl  von  selbst  dem  Loche;  bei  schwächerer  Neigung  wurde 
unmittelbar  vor  dem  Meissel  ein  unten  geschlossener  Blechcylinder  fest 
auf  das  Gestänge  aufgekeilt,  welcher  das  Bohrmehl  aufnahm  und  zugleich 
als  Leitxmg  diente.  Mit  diesem  Apparat  bohrten  2  Mann  bei  mittlerer 
Festigkeit  der  Steinkohle  und  bei  schwach  geneigten  Flötzen  in  der  acht- 
stündigen Schicht  (1%  Lachter)  3,139  Meter  und  besorgten  dabei  die 
Aufstellung  der  Vorrichtung;  bei  stark  geneigten  Flötzen,  wo  das  Aus- 
räumen des  Bohrmehls  nicht  erforderlich  war,  stieg  die  Leistung  auf  das 
Doppelte. 

Auch  auf  anderen  Gruben  des  westfälischen  Bezirks  hat  man  diese 
und  ähnliche  Vorrichtungen^*^)  zur  Herstellung  und  Vorbereitung  von 
Wetterdurchhieben  benutzt.  Bei  der  von  dem  Obersteiger  Hilgenstock 
zu  Horde  angegebenen  Vorrichtung  wird  die  Bewegung  an. einer  Kurbel 
hervorgebracht  und  durch  zwei  konische  Bäder  auf  die  Stellschraube  und 
die  Bohrstange  übermittelt;  bemerkenswerth  dabei  ist,  dass  das  Bo- 
wegnngsrad  hier  nicht  vor-  und  rückwärts  geschoben  wird,  vielmehr 
über  eine  an  ihm  angebrachte  Nase  die  Stellschraube  in  einer  Nute  vor- 
wärts gleitet. 


"»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  8.  A.  S.  200. 
"^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u,  S.-Wesen.  Bd.  11.  A  S.  264. 


Dritter  Abschnitt, 

Die  Hauerarbeiten  und  das  Gezähe  ^). 


Die  Gewinnungsarbeit  einer  Masse  hängt  ab:  1.  von  deren  Zu- 
sammenhalt, 2.  von  ihrer  Härte,  welche  oft  bedingend  für  den  Zusammen- 
halt ist,  3.  von  der  Elasticität  (Pelzigkeit),  wodurch  das  darauf  wirkende 
Gezähe  oft  zurückgeworfen  wird,  z.  B.  beim  Glimmerschiefer,  4.  von  der 
Zerklüftung,  welche  ein  überaus  wesentliches  Moment  für  die  Arbeits- 
führung ist,  5.  von  der  Verwitterbarkeit,  6.  unter  Umständen  von  der 
Auflöslichkeit  im  Wasser.  Mit  Ausnahme  etwa  der  letzten  beiden  Punkte 
combiniren  sich  die  übrigen  Momente  man^gfach,  weshalb  es  am  besten 
ist,  die  alte  Eintheilung  der  Massen  von  Werner  beizubehalten,  nämlich: 

1.  rollig  oder  schüttig;  es  sind  dies  lockere  und  lose  Massen,  so 
wie  diejenigen,  welche  fast  keinen  Zusammenhalt  besitzen,  wie 
Sand,  Torf;  dieselben  werden  schwimmend  bei  Gegenwart*  von 
Wasser; 

2.  milde,  wie  Lehm,  Thon,  Schieferthon,  Steinkohle; 

3.  gebräch  oder  geschmeidig,  wie  nicht  zu  feste  Thonschiefer, 
Kalkstein,  Sandstein  mit  vorwaltend  thonigem  Bindemittel,  milder 
Gneis  u.  a.  m.; 

4.  fest,  wie  Grauwacke,  kieselige  Sandsteine,  überhaupt  mit  viel 
Quarz  gemengte  Gebrrgsarten; 

5.  höchst  fest,  wie  reiner  Quarz,  Homstein,  viele  frische  Porphyre, 
Granit,  mancher  Gneis,  quarzige  Conglomerate,  Erzmassen,  wie  z.  B. 
Schwefelkies,  Kupferkies  u.  a.  m. 

Auf  die  Gewinnungsarbeit  sind  femer  von  Einfluss  die  Gestalt  und 
Grösse,  in  welcher  die  Massen  gewonnen  werden  sollen,  minder  wichtig 
sind  die  Gestalt  und  Grösse  der  Bäume,  in  welchen  die  Arbeit  zu  ver- 
richten ist,  die  Geschicklichkeit  der  Arbeiter,  locale  Verhältnisse,  vor- 
handene Materialien. 


^)  Gätzschmann,  die  Lehre  von  den  bergm.  Gowinnungsarbeiten.    Frei- 
berg 1846. 


T 
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Die  Gewinnung  geschieht: 

1.  Durch  Handarbeit  allein, 

2.  mit  Anwendung  des  Pulvera  oder  ähnlicher  Hilfsmittel, 

3.  mit  Anwendung  des  Feuersetzens, 

4.  mit  Anwendung  des  Wassers,  welches  ausdehnend,  auflösend  oder 
auslaugend,  fortschaffend  wirkt, 

5.  durch  Maschinen  mit  oder  ohne  Handarbeit. 

Ä.  Handarbeit. 

Die  Gewinnungsarbeiten  mit  der  Hand  lassen  sich  unter  folgende 
Rubriken  bringen: 

I.  Wegfftllbarkeit, 
n.  Eeilhauenarbeit, 
in.  Arbeit  mit  Schlägel  und  Eisen, 
IV.  Hereintreibearbeit, 
V.  Bohren  und  Schiessen, 
VI.  Feuersetzen, 

Vn.  Arbeit  mit  Zuhilfenahme  des  Wassers. 
Dieselben  kommen  ^vielfach  combinirt  vor  und  sind  mit  Ausnahme 
der  Schiessarbeit,  welche  frühestens  seit  1613  eingeführt  wurde  und  auf 
die  übrigen  zurückwirkte,'  von  Alters  her  bekannt. 

I.  Wegfüllarbelt. 

Die  Wegfüllarbeit  ist  die  Gewinnungsmethode  für  Massen: 

a.  ohne  allen  Zusammenhang, 

b.  mit  nur  sehr  geringem  Zusammenhang, 

also  für  Anhäufung  von  Mineralmassen  aller  Art  und  dient  auch  bei  der 
Förderung  der  anderweitig  losgewonnenen  Massen;  ^ahin  ist  auch  zu 
rechnen  das  Stechen  des  Torfes,  die  Gewinnung  der  See-  und  Morasterze, 
welche  unter  Wasser  liegen. 

Die  Gezähe  bei  der  Gewinnung  der  Massen  ohne  allen  Zusammen- 
hang sind: 

1.  die  Schaufel, 

2.  der  Handbagger  (Schlamm-  oder  Fangschaufel,  Fangnetz), 

3.  die  Kratze, 

4.  der  Bergtrog, 

5.  die  Gabel, 

6.  der  Krall  oder  Kräl, 

für  die  Massen  mit  geringem  Zusammenhang: 

7.  der  Spaten. 

1.  Die  Schaufel. 

Das  Blatt  der  Schaufel  wird  aus  hart  geschlagenem  Schwarzblech 
oder  aus  Stahlblech  gefertigt,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  dass  zu  beiden 
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Seiten  der  Mittellinie  eine  symmetnsche  Bearbeitung  stattfindet,  damit 
das  Blatt  auf  beiden  Seiten  von  der  Masse  gleichmässig  belastet  ist.  Die 
Gestalt  des  Blattes  ist  in  den  einzelnen  Gegenden  verschieden,  bald  unten 
scharf  kantig,  bald  abgerundet;  die  Grösse  desselben  richtet  sich  nach  dem 
specifischen  Gewicht  der  wegzufallenden  Masse.  An  dem  Blatte  sitzt  ein 
Hals  mit  einer  Tülle,  in  welche  der  Stiel  gesteckt  wird;  der  Winkel 
zwischen  Blatt  und  Hals  ist  mehr  oder  weniger  stumpf.  Der  Stiel  ist 
rund,  am  unteren  Ende  etwas  gebogen,  damit  der  Arbeiter  sich  weniger 
bücken  braucht;  in  dem  Halse  wird  derselbe  durch  NSgel  und  Holzkeile 
befestigt. 

2.  Die  Schlamm-  oder  Fangschaufel. 

Die  Schlamm-  oder  Fangschaufel  dient  zum  Herausholen  von  Massen 
weicher  oder  schlammiger  Beschaffenheit  unter  Wasser;  sie  ist  der  eigent- 
lichen Schaufel  gleich,  nur  steht  meist  das  Blatt  in  stumpferem  Winkel, 
als  bei  jener,  gegen  den  Stiel.  Oft  hat  man  statt  des  Blattes  nur  eine 
vierzinkige  Gabel,  oder  einen  schneidenden  eisernen  Bing,  welcher  die 
Masse  losschneidet,  und  darunter  ein  Sieb  oder  Netz,  in  welchem  die  Masse 
aufgenommen  und  ausgehoben  wird. 

3.   Die  Eratze. 

Die  Kratze  (Krückenkratze)  hat  gleichfalls  ein  eisernes,  gebogenes 
Blatt,  welches  rechtwinkelig  gegen  den  Hals  steht,  in  dessen  Tülle  der 
Helm  (Stiel)  gesteckt  wird.  Das  Blatt  ist  an  seiner  Vorderkante,  mit 
welcher  es  in  die  Massen  eindringt,  geradlinig  oder  öfter  concav;  ein  herz- 
förmiges Blatt  (Spitzkratze)  wird  wohl  auf  Bergwerken  bei  Siegen  an- 
gewendet, ist  aber  weniger  verbreitet.  Ob  man  die  Kratze  oder  die  Schaufel 
benutzt,  hängt  theils  von  der  Vorliebe  der  Arbeiter,  theils  von  dem  Korne 
der  Massen  und  von  der  Höhe  der  Bäume  ab. 

4.  Der  Bergtrog*). 

Wenn  mit  der  Kratze  gearbeitet  wird,  so  füllt  msm  die  Masse  un- 
mittelbar in  den  Bergtrog.  Derselbe  ist  muldenförmig  aus  Holz  gehauen 
oder  aus  fünf  Brettchen  zusammengesetzt,  welche  durch  Eisenbänder  ge- 
halten werden,  auch  die  muldenförmigen  Tröge  sind  unten  mit  Bandeisen 
beschlagen  und  bei  hartem  Haufwerk  auch  oben  benagelt  Auf  den  Gruben 
bei  Freiberg  hat  man  jetzt  ausschliesslich  Tröge  von  Eisenblech.  In  allen 
Fällen  sind  sie  mit  Handhaben  versehen.  Ausser  den  Trögen  gebraucht 
man  auch  ähnlich  geformte,  geflochtene  Körbe. 

5.  Die  Gabel.      • 

Die  Gabel  hat  zwei  krumm  gebogene  Zinken  und  sitzt  mit  dem  Halse 
in  der  Axe  des  Stiels;  sie  dient  zum  Heranziehen  von  grösseren  Stücken, 

>)  Ottiliä:  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  8.  8.  315. 


-     155    - 

wie  Geschieben  im  Abraum  oder  von  Kohlenstückeu,  welche  bei  anderer 
Gewinnungsart,  namentlich  aber  beim  Holzrauben,  brechen;  zu  letzterem 
Zwecke  muss  der  Stiel  sehr  lang  sein. 

6.  Der  Eräl. 

Der  KrSl  oder  Krall  ist  wie  die  Kratze  geformt,  hat  aber  statt  des 
geschlossenen  Blattes  ein  rechenförmiges  mit  4  Zinken.  Auch  dieses  In- 
strument dient  als  Hilfsgez^fie  bei  anderen  Gewinnungsarbeiten,  namentlich 
beim  Abbau  mächtiger  Steinkohlenflötze  und  von  Steinsalz. 

7.   Der  Spaten. 

Der  Spaten  hat  ein  (6  bis  7  Zoll)  157  bis  183  Millimeter  breites, 
(7  bis  9  Zoll)  183  bis  235  Millimeter  hohes  Blatt  aus  Schwarzblech,  auch 
,  aus  Stahlblech,  ist  entweder  rechteckig  oder  trapezoidal  geformt  und  in 
der  Mitte  leicht  gewölbt;  die  Achse  Mit  mit  der  des  Stiels  zusanmien,  an 
dem  das  Blatt  mittelst  Hals  und  Tülle  befestigt  ist.  Ausser  diesen  ein- 
schneidigen Spaten  hat  man  auch  zweischneidige,  unter  umstünden 
dreischneidige  bei  der  Torfgewinnung  im  Gebrauch. 

Man  hat  Versuche  gemacht  zum  Wegftülen  auch  Maschinen  zu  ver- 
wenden, so  z.  B.  bei  dem  Tagebau  des  Bleierzbergwerks  Meinerzhagen  bei 
Commem  in  Rheinpreussen,  wo  man  zum  Abräumen  der  auf  den  Knotten- 
erzsandsteinschichten  lagernden  Sand-,  Thon-  und  Gerölledecken  eine 
amerikanische  locomobile  Grabemaschine  ^)  von  8  Pferdekräften  mit  (Ozöl- 
Ugem)  235  Millimeter  weitem  Cylinder  und  stehendem  Böhrenkessel  be- 
nutzte; man  ist  indess  bald  wieder  davon  abgegangen,  weil  die  Resultate 
den  Erwartungen  nicht  entsprachen.  Zum  Auflockern  der  Erdmassen  hat 
man  auch  Graben  pflüge  gebraucht,  welche  von  stehenden  Maschinen 
hin-  und  hergezogen  werden,  so  im  Haspelmoor,  einem  dem  bairischen 
Oberpostmeister  Exner  gehörenden  Torftisch. 

n.  KeilhaueiiArbeit« 

Die  Keilhauenarbeit  ist  zunächst  für  mildes  Gestein  bestimmt,  dient 
aber  auch  bei  festeren  Massen  zur  Vor-  und  Nacharbeit;  sie  ist  wahr- 
scheinlich sehr  alt  und  wurde  anfänglich  mit  einer  Keilhaue  aus  Kupfer 
(Bronce)  ausgeführt,  an  dessen  Stelle  natürlich  später  Eisen  und  Stahl 
getreten  ist 

a.  Das  Gezähe. 
1.   Die  einfache  Keilhaue. 

An  der  einfachen  Keilhaue  hat  man  ausser  dem  Helm  zu  unterscheiden: 
Blatt.,  Spitze  (Oertchen),  Auge.    Das  Blatt  wird  aus  gutem  Eisen  gefertigt, 


»)  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  A.  S.  176, 
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erhält  einen  rechteckigen  Querschnitt,  der  am  besten  mehr  hoch  als  breit 
ist,  und  als  äussere  Begränzungslinien  einen  Bogen,  welcher  seinen  Mittel- 
punkt in  dem  Ellenbogen  oder  auch  in  äer  Achsel  des  die  Keilhaue  führenden 
Arbeiters  hat;  von  diesem  Bogen  weicht  man  aber  vielfach  ab,  da  man 
entweder  die  untere  Kante  ganz  geradlinig  oder  auch  die  obere  Kante  stärker 
gebogen  macht,  immer  aber  muss  man  das  Blatt  so  gestalten,  dass  der 
vorerwähnte  Bogen  innerhalb  des  Blattes  fällt,  und  dass  auch  die  Spitze 
in  diesem  Bogen  liegt;  fehlerhaft  ist  eine  zu  grosse  Krümmung  wie  z.  B. 
bei  der  englischen  DoppelkeUhaue ,  wo  der  Krümmungsmittelpunkt  im 
Handgelenk  des  Arbeiters  liegt.  Die  Länge  des  Blattes  beträgt  (8  bis  12 
Zoll)  209  bis  314  Millimeter,  steigt  aber  auch  bis  (16  Zoll)  418  MüU- 
meter  und  Mit  bis  (4  Zoll)  105  Millimeter;  das  Gewicht  schwankt  in  der 
Regel  zwischen  2  bis  6  Pfund,  steigt  aber  auch  bis  8  Pfund  und  fällt  bis 
IV4  Pfund. 

Die  Spitze  (das  Oertchen)  darf  nicht  zu  lang  ausgezogen  sein,  weil 
sie  sonst  nicht  stabil  genug  ist,  und  muss  mit  scharfen  Kanten  versehen 
sein;  während  das  Blatt  im  Uebrigen  ziemlich  gleichmässig  breit  ist,  werden 
die  letzten  (3  bis  4  Zoll)  78  bis  105  Millimeter  zur  Spitze  ausgezogen, 
welche  in  die  Mittellinie  des  Blattes  oder  besser  ein  wenig  unter  dieselbe 
gestellt  wird.  Die  Spitze  wird  aus  Stahl  gefertigt,  der  in  das  eiserne  Blatt 
eingelegt  wird,  da  die  Herstellung  des  ganzen  Blattes  aus  Stahl  überflüssig 
ist,  weil  dasselbe  nach  wiederholtem  Schärfen  zu  kurz  werden  würde  und 
also  dann  beseitigt  werden  müsste;  für  hartes  Gestein  muss  man  den  Stahl 
beim  Schärfen  blau,  für  milde  Massen  gelb  anlaufen  lassen.  Selten  hat 
man,  wie  auf  den  Steinkohlengruben  bei  Dresden,  statt  der  Spitze  eine 
(Yg  Zoll)  3V.1  Millimeter  im  Quadrat  grosse  Fläche.  Zweispitzige  Keil- 
hauen hat  man  auf  den  Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken*)  mit  vielem 
Vortheil  angewendet^  während  dieselbe  Construktion  auf  den  oberschlesischen 
Steinkohlengruben ''^)  bald  wieder  abgeworfen  wurde.  Dagegen  hat  man 
sie  neuerdings  in  Westfalen  beim  Schrämen  mit  gutem  Erfolge  eingeführt^. 
Statt  der  Spitze  hat  man  auch  wohl  eine  kleine  scharfe  Schneide  an- 
gebracht; steht  dieselbe  rechtwinkelig  zum  Helm,  so  geht  die  Keilhaue 
in  die  Breithaue  über,  steht  sie  parallel  zum  Helm,  so  nähert  sie  sich 
der  Axt. 

Das  Auge,  mit  welchem  die  Keilhaue  auf  den  Helm  aufgesteckt  wird, 
richtet  sich  in  seiner  Gestalt  einigermassen  nach  dem  Zweck  der  Keilhaue, 
nach  deren  Gewicht  und  der  erforderlichen  Stärke  des  Helms.  Runde 
Augen  sind  verwerflich,  weil  darin  der  Helm  am  wenigsten  fest  sit«t  und 
ein  zu  starker  Absatz  gegen  das  Blatt  gebildet  wird,  besser  ist  eiförmig, 
länglich  viereckig,  am  besten  trapezoidal,  fast  in  einer  Schärfe  nach  dem 


*)  ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  6.  A.  S.  92.  Bd.  7.  A.  S.  85. 
»)  Ebenda  Bd.  8.  A.  S.  175. 
•)  Ebenda  Bd.  16.  B.  S.  309. 


-^     157    - 

Blatte  zti  auslaufend,  oder  einem  sphärischen  Dreiecke  ähnlich,  wie  in 
Schlesien.  Fjilr  Keilhauen  zur  Führung  eines  niedrigen  Schrams  muss  man 
dafür  Sorge  tragen,  dass  sich  dass  Auge  ohne  Absatz  an  das  Blatt  anlegt. 
Die  Bückseite  des  Auges,  den  Nacken,  verstärkt  man  durch  Auflegen 
einer  Stahlplatte,  um  Schläge  damit  ausführen  zu  können;  auch  findet  man 
zu  gleichem  Zweck  eine  föustelförmige  Fortsetzung  des  Auges  auf  den 
Saarbrücker  Gruben,  eben  da  auch  eine  Fortsetzung  in  eine  kurze  Keilhaue, 
welche  dazu  dient,  festere  Einlagerungen  in  dem  Schräm,  z.  B.  Eisenstein- 
nieren in  der  Kohle,  zu  beseitigen.  Die  Höhe  des  Auges  nimmt  man  nicht 
leicht  unter  (2  Zoll)  52  MiUimeter,  steigt  bis  (2V2  und  3  Zoll)  65  und  78 
Millimeter,  wobei  man  den  oberen  Band  mit  dem  des  Blattes  zusammen-  * 
fallen  lässt,  während  unterhalb  des  Blattes  sich  das  Auge  zu  einem  Bart 
verlängert,  der  zur  besseren  Befestigung  des  Helms  gereicht. 

Der  Helm  steht  rechtwinkelig  zimi  Blatt,  eine  Ausnahme  hiervon 
findet  sich  beim  österreichischen'  Salzbergbau.  Er  wird  in  der  Begel  aus 
Eschenholz  gefertigt,  auch  aus  Eichenholz,  doch  soll  das  letztere  in  der 
Hand  des  Arbeiters  ein  brennendes  Gefühl  veranlassen.  Am  besten,  weil 
am  bequemsten  in  der  Hand  liegend,  wird  ein  länglich  runder  Querschnitt 
des  Helms  gewählt,  ^unzweckmässig  ist  ein  kreisrunder  Querschnitt.  Die 
Stärke  des  Helms  ist  der  ganzen  Länge  nach  gleichmässig,  doch  macht 
man  den  Helm  bei  der  Keilhaue  im  Mansfeld'schen  unten  stärker,  um  sie 
bei  der  Schramführung  nicht  zu  leicht  aus  der  Hand  rutschen  zu  lassen. 
Unmittelbar  unter  dem  Blatt  bleibt  der  Helm  zweckmässig  etwas  stärker, 
als  in  dem  übrigen  Theil,  den  dadurch  gebildeten  Ansatz  nennt  man  Kropf, 
der  am* besten  nach  der  Seite  des  Blattes  liegt. 

Die  Befestigung  des  Blattes  auf  dem  Helm,  das  Bestecken,  erfolgt 
dadurch,  dass  man  das  Blatt  mit  dem  Auge  auf  den  Helm  schiebt  und 
durch  hölzerne,  auch  eiserne,  in  das  Hirnholz  des  Helms  getriebene  Keile 
festhält.  Auch  benutzt  man  dazu  Federn  von  dünnem  Bandeisen,  welche 
angenagelt  werden,  auch  legt  man  um  die  Federn  noch  wohl  einen  eisernen 
Bing.  Wo  die  Keilhauen  schnell  abgenutzt  werden,  empfiehlt  sich  die 
letztere  Verbindungsart  nicht,  weil  sie  eine  schnelle  Lösung  des  Blattes 
vom  Helm  nicht  zulässt. 

Um  eine  geringere  Zahl  von  Helmen  noth wendig  zu  haben,  hat  man 
den  Vordertheil  des  Blattes  von  dem  hinteren  getrennt  hergestellt.  Der- 
artige Keilhauen  sind  früher  schon  angewendet  bei  dem  Steinsalzbergbau 
zu  Dieuze'),  in  einem  Dachschieferbruch  an  der  Mosel®),  sowie  neuerdings 
auf  der  Steinkohlengrube  Concordia  bei  Oberhausen  ^).  Jetzt  findet  man 
sie  ihrer  Vortheile   wegen  in  allen  Bergrevieren  in  Benutzung^®).     Die 

0  Gätzchmann  a.  a.  0.  S.  136. 

^  Allg.  berg-  und  hüttenm.  Zeitg.  v.  Hartmann.   Quedlinburg  1861.  S.  64. 

^  Dingler  poljt.  Joum.  1866.  Bd.  181.  S.  234. 

^^  Glückauf.   Berg-  und  Hüttenm.  Zeitung  für  den  Niederrhein  und  West- 
falen.  Essen,  1869.   No.  2.  33.  45.  —  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen- 1 
wesen  im  preuss.  Staate.   Bd.  16.   B.  S.  308. 
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etwa  157  Millimeter  längen  Gussstahlspitzen  sind  an  ihrem  hinteren  Ende 
anfänglich  quadratisch  oder  auch  cylinderisch  hergestellt  worden  und 
passteu  mit  demselben  in  ein  entsprechendes  Loch  des  KeUhaueublattes, 
in  welchem  sie  dtirch  ein  Schräubchen  festgehalten  wurden.  Durch  diese 
Befestigung  fand  man  nicht  das  BedUr&iss,  den  Zapfen  der  Spitze  und 
das  Loch  des  Blattes  genau  pasaend  zu  machen,  was  zur  Folge  hatte,  dass 
beim  Arbeiten  die  Keilhaue  leicht  schlotterig  wurde.  Nach  dieser  Wahr- 
nehmung macht  man  jetzt  den  Zapfen  fconiBch,  nach  hinten  convergirend 
und  das  Loch  im  Blatte  ganz  genau  dem  Zapfen  passend,  lässt  aber  die 
Schraubenbefeatigung  fort;  beim  Arbeiten  mit  der  Keilhaue  wird  der  Konus 
der  Spitze  in  das  Loch  des  Blattes  eingetrieben  und  dadurch  eine  voll- 
ständige Stabilität  erzielt,  welche  so  weit  geht,  dass  hKulig  das  Lösen  der 
Spitze  aus  dem  Blatte  nur  schwierig  zu  bewirken  ist.  Das  Oertchen  der 
Spitze  wird,  je  nachdem  die  Keilhaue  zum  Schrämen  oder  Kerben,  in  weichem 
oder  hartem  Gestein  benutzt  werden  soll,  geschärft.  Der  wesentliche  Vor- 
theil  Boleber  Keilhauen  besteht  darin,  dass  der  Hauer  nur  eines  Eräl- 
hauenhelms  mit  Blatt  bedarf,  welchen  er  vor  ürt  liegen  ISsst,  während  er 
eine  Zahl  von  Spitzen  ftlr  jede  Schicht  mitbringt  und  leicht  transportiren 
kann,  indem  die  Zapfen  aller  Spitzen  in  das  Loch  ein  und  desselben  Blattes 
passen;  auch  das  ist  ein  Vortheil,  dass  der  Stahl,  auch  wenn  er  als  Keil- 
hauenapitze  nicht  mehr  dienen  kann,  anderweitig  noch  verwerthbar  ist, 
während  die  alten  Keilhauenblätter  mit  eingelegter  Stahlapitze  nur  als  altes 
Eisen  zu  gebrauchen  sind.  Die  Keilhauen  fuhren  aber  den  Nachtheil,  dass 
sie  ein  wenig  schwerer,  als  gewöhnliche  Keilhauen  sind,  dass  man  sieb 
ihrer  zum  Wuchten  und  als  Hammer  nicht  bedienen  kann.  Sie  stehen  in 
Westfalen,  in  Oberschleaien  und  an  anderen  Orten  in  ausgedehnter  Be- 
nutzung, auch  beim  man  afeldi  sehen  Kupferschieferbergbau,  doch  wird  hier 
nicht  die  Spitze  allein,  sondern  das  ganze  Blatt  eingeaetzt.  Auch  hier  be- 
steht die  Keilhaue  aua  zwei  Theilen:  aus  dem  Helm  mit  dem  Oehr  und 
dem  Blatte.    Das  auf  dem  Helm  heiss  aufgetriebene  Oehr  abcd,  Fig.  81. 


hat  am  Nacken  und  an  der  Blattseite  eine  tSnglicb  rechteckige  Oeffnung, 
welcher  entsprechend  der  Helm  nach  dem  Auftreiben  des  Oehrs  durchlocht 
wird  bei  x.  Daa  Blatt  ist  von  den  souKt  gebräuchlichen  nicht  verschieden, 
hat  aber  an   seiner   hinteren  Seite   einen  dem  Loche  x  entsprechenden 
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Zapfen  f,  mit  welchem  es  in  das  Loch  x  gesteckt  wird.  Da  das  Loch  x 
und  der  Zapfen  f  nach  der  Nackenseite  verjüngt  sind,  so  schlägt  sich  das 
Blatt  beim  ersten  schwachen  Hiebe  in  das  Oehr  fest,  so  dass  das  Loch  e, 
durch  welches  ein  Splint  behufs  des  Festhaltens  des  Blattes  gesteckt  werden 
soll,  für  diesen  Zweck  überflüssig  ist;  dasselbe  wird  nur  benutzt,  mehre 
Keilhauen  beim  Transport,  wie  die  Eisen  auf  dem  Eisenriemen,  aufeinander 
zu  reihen.  Oehr  sowohl,  wie  Blatt  sind  aus  Gussstahl  gefertigt.  Diese 
Keilhauen  sind  zwar  etwas  schwerer  und  theurer,  als  die  gewöhnlichen, 
aber  sie  haben  den  Yortheil,  dass  der  Hauer  nur  einen,  höchstens  zwei 
Helme  vor  Ort  nöthig  hat,  dass  jeder  Hauer  seine  5  bis  6  Blätter,  von 
denen  er  3  bis  4  in  der  Schicht  gebraucht,  bei  sich  ftlhren  kann,  also  die 
Schachtförderung  entlastet  wird,  dass  beim  Schärfen  die  Hehne  nicht  ver- 
i>rannt  werden  und  das  Schärfen  selbst  bequemer  ist;  neben  diesen  Vor- 
theilen,  welche  die  Mansfelder  Einrichtung  mit  den  sonst  angewendeten 
Spitzen  zum  Einsetzen  in  das  Blatt  theilt,  hat  sie  den  Yortheil,  dass  die 
Loslösung  des  Blattes  einfacher  erfolgt,  indem  ein  nicht  allzu  starkes  Auf- 
schlagen des  Nackens  genügt,  um  das  Blatt  frei  zu  machen. 

2.   Die  Doppeltkeilhaue. 

Die  Doppeltkeilhaue  (Schneidhanmier,  Zweispitz)  ist  in  England 
verbreitet    Dieselbe  hat  ein  doppeltes  Blatt,  also  auf  jeder  Seite  des  Helms 
eine  Spitze,  sie  liegt  besser  in  der  Hand,  wirkt  aber  weniger,      Fig.  ss. 
da  das  Doppeltblatt  durchschnittlich  nicht  mehr  Gewicht  hat,  als 
das  einfache,  abo  niedriger  imd  schwächer  ist.    Li  neuerer  Zeit 
ist  dieselbe  auch  auf  einigen  westfölischen  Gruben  zur  Benutzung 
gelangt"). 

Eine  eigenthümliche  Art  von  Keilhaue  ist  die  auf  belgischen 
Steinkohlenbergwerken  angewendete  rivelaine,  ein-  auch  zwei- 
spitzig. Fig.  82.  Es  ist  dies  ein  (V^  Zoll)  13  Millimeter  starkes 
Eisen,  welches  vom  mit  einer  umgebogenen  Schärfe  versehen 
ist;  das  Eisen  verlängert  sich  nach  unten  zu  einem  runden  Griff, 
an  den  der  Arbeiter  angreift,  in  anderen  Fällen  ist  ein  hölzerner 
Helm  vorhanden.  Die  kürzesten  sind  (2yg  Fuss)  785  Millimeter 
lang  und  wiegen  5Vs  Pfund,  die  längsten  haben  eine  Länge  von 
(372  Fuss)  1,098  Meter  und  wiegen  7^/4  Pfund.  Das  Ge- 
zähe ist  für  sehr  weiche  Schrampacken  anwendbar  und  wird  hauend  und 
kratzend  gehandhabt;  bei  Versuchen  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  hat 
es  sich  nicht  bewährt. 

3.  Der  Schrämhammer. 

Der  Schrämhammer  (Berghammer,  Haueisen)  ist  eine  einfache 
Keilhaue,  deren  Nacken  zu  einem  Fäustel  mit  verstählter  Bahn  verlängert 
ist,  wodurch  man  den  Yortheil  erhält,  die  Last  auf  beide  Seiten  des  Helms 


")  Ebenda  S.  809. 
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gleichmössig  zu  vertheilen,  durch  vermehrtes  Gewicht  eine  grössere  Wirkung 
hervorzubringen  und  für  verschiedene  Verrichtungen  ein  Fäustel  zur  Hand 
zu  haben,  ohne  das  Arbeitsgezähe  erst  bei  Seite  legen  zu  müssen.  Der 
SchrSmhammer  wird  vorzugsweise  beim  Gangbergbau  benutzt,  aber  auch 
beim  Steinsalzbergbau  zu  Berchtesgaden,  Hall,  Wieliczka,  in  Siebenbürgen, 
unter  dem  Namen  Berghammer  bei  der  Bleierzgewinnung  zu  Commeru, 
unter  dem  Namen  Wetzkopf,  bei  dem  das  Fäustel  eine  runde  Bahn  hat, 
in  den  Steinbrüchen  bei  Mayen.  Auch  schliesst  sich  hieran  die  bereits 
erwähnte  Doppeltkeilhaue,  bei  der  sich  der  Nacken  zu  einer  kurzen  Eeü- 
haue  verlängert. 

Selten  hat  man  'am  Schrämhammer  statt  der  Spitze  eine  Schneide,  die 
dann  sowohl  rechtwinkelig,  wie  parallel  zum  Helm  steht.  Der  Helm  ist 
von  mittlerer  Länge,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Keilhaue,  (16  bis  18  Zoll) 
418  bis  471  Millimeter,  öfter  auch  kürzer  zum  Arbeiten  mit  einer  Hand; 
das  Gewicht  schwankt  zwischen  2^^  und  5  Pfund,  steigt  aber  bis  7  Pfund, 
der  Wetzkopf  ist  sogar  12  bis  14  Pfund  schwer. 

4.   Die  Breithaue. 

Die  Breithaue  wird  auf  Lettenlagen  zum  Schrämen  und  Kerben  ver- 
wendet. Sie  hat  statt  einer  Spitze  eine  gegen  den  Helm  rechtwinkelig 
stehende  Schneide,  die  gerade  oder  auch  schwalbenschwanzförmig  aus- 
geschnitten ist;  es  finden  sich  auch  Uebergänge  in  die  Spitzkratze.  Die 
Schneide  ist  (2  bis  2^1^  Zoll)  62  bis  65  Millimeter  breit,  das  ganze  Blatt 
(12  bis  16  und  18  ZoU)  314  bis  418  und  471  MilUmeter  lang,  das  Ge- 
wicht  beträgt  5  bis  8  und  mehr  Pfund.  Die  Helme  sind  länger,  als  bei 
der  Keilhaue,  bis  (36  und  48  Zoll)  0,942  und  1,255  Meter. 

5.    Der  Schrämspiess. 

Der  Schrämspiess  ist  ein  von  der  Schlägel-  und  Eisen-Arbeit  ent- 
lehntes Gezähe.  Es  ist  eine  vierkantige,  an  den  Kanten  verbrochene  eiserne 
Stange,  (%  bis  '/g  Zoll)  20  bis  23  Millimeter  stark,  (30  bis  72  Zoll) 
0,785  bis  1,883  Meter  lang,  mit  verstählter  pyramidaler,  selten  und  minder 
brauchbar  lanzenförmiger  Spitze;  er  wird  in  tiefen  Schrämen  mit  beiden 
Händen  stossend  geführt  oder  auch  wohl  mit  Fäustel  angetrieben,  und 
bildet  den  üebergang  zur  Stoss-  oder  Brechstange. 

6.  Die  Axt. 

Die  gewöhnliche  Axt  des  Zimmermanns  wird  zur  Gewinnung  von 
bituminösem  Holz  benutzt,  wohin  auch  das  auf  den  Braunkohleugrubeu  bei 
Riestädt  gebrauchte  Schlitzbeil ^^)  gehört. 


**)  Seyfert:  Das  Braunkohlenbergwerk  bei  Riestädt  in  Zeitschr.  f.  B.  H. 
und  S.  Wesen  Bd.  4.  B.  S.  177. 
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h.  Die  Ausführung  der  Arbeit. 

1.   Mit  der  Keilhaue. 

Die  Führung  der  Keilhaue  erfolgt  mit  beiden  Händen,  von  denen  die 
eine  bei  freiem  Aushiebe  am  Hebne  gleitet.  Als  allgemeine  Regel  gilt, 
wie  bei  allem  scharfen  Gezähe,  eine  neue  Keilhaue  langsam  anzuführen, 
also  anfänglich  nicht  mit  voller  Kraft  zu  arbeiten.  Die  Keilhauenarbeit 
dient  zur  Einleitung  und  Vorbereitung  der  Gewinnung  imd  bezweckt  die 
zu  gewinnende  Masse,  ausser  nach  vom,  auch  nach  anderen  Seiten  frei  zu 
legen.  Die  Arbeit  mit  der  Keilhaue  heisst  Verschrämen  und  zerfällt  in 
das  eigentliche  Schrämen  (Bahnen)  und  in  das  Schlitzen,  Kerben  oder 
Schneiden,  doch  kann  das  Schrämen  auch  allein  vorkommen. 

Der  Schräm  liegt  bei  plattenförmigen  Lagerstätten  den  Ebenen  der- 
selben parallel,  bei  unregelmässigen  Massen  z.  B.  Steinsalz  horizontal,  bei 
manchen  Gewinnungen  nennt  man  indess  verticale  Vertiefungen  auch  wohl 
Schräm,  während  dieselben  sonst  Schlitze  oder  Kerbe  heissen.  Di^  Lage 
des  Schrams  in  Bezug  auf  die  Lagerstätte  ist  abhängig  von  der  inneren 
Struktur,  der  Beschaffenheit ' einzelner  Bänke  und  der  Mächtigkeit,  bei 
wenig  mächtigen  Lagerstätten  wird  er  am  liebsten  am  Liegenden  geführt; 
bei  gleicher  Festigkeit  wird  der  Schräm  wohl  mitten  in  die  Masse  hinein- 
gelegt, immer  aber  beobachtet  man  die  vorhandenen  Ablösungen.  Die 
Höhe  des  Schrams  nimmt  man  principiell  so  gering,  die  Tiefe  so  gross 
als  möglich;  dabei  sind  von  Einfluss:  die  Haltbarkeit  und  der  Zusammen- 
hang der  verschrämten  Masse  in  sich  und  mit  dem  Nebengestein,  sowie 
die  Festigkeit;  je  fester  die  Masse  ist,  desto  niedriger  sucht  man  den 
Schräm  zu  halten,  um  den  ersten,  schwierigsten  Angriff  auf  eine  möglichst 
kleine  Fläche  zu  richten.  Auch  ist  die  Mächtigkeit  auf  die  Höhe  des 
Schrams  von  Einfluss,  von  selbst  aber  ergiebt  sich  dieselbe  bei  vorhandenen 
Schrampacken,  Schräm  streifen ,  welche  sich  als  besondere  Lagen  in  der 
Lagerstätte  wegen  ihrer  Milde  zum  Schrämen  geeignet  erweisen.  Daher 
ist  die  Höhe  des  Schrams  sehr  verschieden,  zwischen  (Vg  und  6  Zoll)  13 
und  157  Millimeter,  sie  Wird  aber  durch  Nachnahme  (Nachrücken)  oft  bis 
auf  (20  Zoll)  523  Millimeter  erhöht;  die  Tiefe  schwankt  zwischen  (5  bis 
40  Zoll)  0,130  und  1,046  Meter,  aber  auch  hier  rückt  man  nach  und  ver- 
tieft bis  auf  (100  Zoll)  2,616  Meter. 

Das  Schrämen  beginnt  bei  grösserer  Festigkeit  der  Masse  mit  einer 
Art  Einbruch,  sowohl  unten,  als  der  Ortsbreite  nach;  das  letzte  föllt  bei 
mildem  Ausschram  fort,  der  gleich  ganz  angefasst  wird;  nach  und  nach 
erweitert  man  den  Schräm  nach  Oben.  Man  hat  stets  auf  richtige  Führung 
der  Hiebe  zu  sehen,  damit  durch  jeden  Hieb  ein  Fortschritt  in  der  Schram- 
führung  erreicht  wird.  Man  lässt  zur  Unterstützung  der  durch  den  Schräm 
freigelegten  Massen  Streifen,  sog.  Beine  stehen,  die  man  indess  auch 
durch   Einschieben    von   Bolzen   ersetzt.     Eine   sehr  sorgfältige  Schram- 

Lottn«r-Serlo,  Bergbaakunde.    2.  Aufl.    I.  Bd.  11 
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führung  findet  bei  der  Gewinnnng  des  Kupferschieferflötzes  ^*)  im  Mansfeld'- 
sehen  und  in  Hessen  statt,  wo  bei  der  geringen  Mächtigkeit  der  Lager- 
stätte und  dem  Werth  der  Schramlage  besondere  Sorgfalt  auf  die  richtige 
Führung  der  Arbeit  verwendet  wird.  Es  ist  dies  die  sog.  Krummhälser- 
arbeit  (Agricola  nennt  die  Kupferschieferhauer  fossores  qui  coUa  gerunt 
intorta),  bei  welcher  die  Bergleute  auf  Fahrbrettem  während  der  Arbeit 
liegen:  dass  Achselbrett  ist  (22  Zoll)  575  Mülimeter  lang,  (10  Zoll) 
262  Millimeter  breit,  (l  Zoll)  26  Millimeter  stark  aus  Weiden-  oder  Espen- 
holz, oben  mit  einer  Handhabe,  unten  mit  zwei  Leisten  von  hartem  Holze 
versehen;  das  Beinbrett  ist  länglich  vierseitig,  ähnlich  wie  das  Achsel- 
brett, daran  sind  Riemen  zum  Anschnallen  des  Brettes  an  die  Lende  an- 
gebracht, auf  der  oberen  Fläche  befindet  sich  eine  rundliche  Vertiefung  für 
den  Hüftknochen,  auf  der  unteren  Gleitschienen.  Auf  diesen  Brettern  f&hrt 
der  Bergmann  vor  sein  Ort  und  liegt  während  der  Arbeit  auf  denselben, 
weil  die  niedrigen  Baue  eine  andere  Lage  des  Arbeiters  nicht  gestatten. 
Meistentheils  liegen  die  Arbeiter  auf  der  linken  Seite,  damit  sie  den  rechten 
Arm  zur  Fühnmg  der  Keilhaue  frei  haben,  doch  kommt  es  auch  vor,  dass 
sie  aus  Gewohnheit  umgekehrt  liegen,  wie  sich  dies  auch  beim  Schlitzen 
und  anderen  Arbeiten  wiederholt,  so  dass  man  Rechts-  und  Linkshändler 
unterscheidet.  Auch  bei  anderen  Lagerstätten  hat  man  Unterstützungen 
fllr  die  Hauer,  wie  untergelegte  Bretter,  auch  Gerüste  und  Pritschen  bei 
stehender  Lagerung.  —  Am  einfachsten  ist  das  Schrämen  beim  Gang- 
bergbau, wenn  überhaupt  die  Keilhaue  angewendet  wird,  was  wohl  nur 
dann  geschieht,  wenn  ein  Lettenbesteg  vorhanden  ist;  dabei  beginnt  man 
in  oder  unterhalb  halber  Manneshöhe ,  nimmt  dann  den  Schräm  oben  nach 
und  demnächst  unten. 

Der  Schlitz,  rechtwinkelig  gegen  den  Schräm  gestellt,  wird  selten 
so  tief  und  so  weit  genommen,  wie  dieser,  wobei  vorhandene  Schnitte  das 
Anhalten  .geben;  selten  wird  er  so  weit  hergestellt,  dass  der  Mann  hinein- 
treten und  ihn  tiefer  fortführen  kann.  Oft  führt  man  die  Schlitze  allmälig 
nach.  Auch  hier  lässt  man  Beine,  meist  unmittelbar  über  dem  Schräm 
stehen,  und  verbolzt  das  abgeschlitzte  Stück  der  Lagerstätte  gegen  das 
Liegende,  beziehungsweise  Hangende. 

Die  Anwendung  der  Keilhaue  zur  Gewinnung  grösserer  Massen  ist 
nicht  häufig.  Ist  vorher  ein  Schräm  geführt,  so  geht  die  Gewinnung  von 
diesem  aus  weiter.  —  Auch  zur  Gewinnung  aus  dem  Ganzen  wird  die 
Keilhaue  selten  benutzt;  man  theilt  dann  den  Arbeits» toss  in  regelmässige 
Abtheilungen,  sog.  Tagwerke,  was  von  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  ent- 
nommen ist.  Bei  der  Führimg  von  Oertem  in  solchen  Massen  legt  man 
den  Einbruch  unter  halber  Manneshöhe;   sind  Klüfte  vorhanden,  so  legt 


^*)  Gätzschmann  a.  a.  0.  S.  160.  —  Allgm.  berg-  und  hüttenm.  Ztg.  von 
Dr.  Hartmann.  Quedlinburg,  1860.  S.  341.  ^  Erdmenger  in  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  19.  B.    S.  246. 
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man  ihn  so,  dass  die  grössere  Abtheilung  da  ist,  wo  die  Klüfte  die  Arbeit 
am  meisten  erleichtern,  also  etwas  höher  bei  zufallenden,  tiefer  bei  ab- 
fallenden Klüften.  Ausser  dem  Einbruch  hat  man  nicht  leicht  weniger 
oder  mehr  als  drei  Tagwerke:  zunächst  das  Nachnehmen  der  über  dem. 
Schräm  liegenden  Bank,  das  Schwachmachen,  dann  das  der  unter  dem 
Schräm  liegenden,  das  Söhlighauen,  endlich  das  Hereinnehmen  der  Bank 
am  Dache,  das  Seigerstosshauen. 

2.    Mit  dem  Schrämhammer. 

Die  Arbeit 'mit  dem  Schrämhammer  ist  der  mit  der  Keilhaue  gleich; 
sie  wird  vorzüglich  beim  Gangbergbau  zum  Verschrämen  angewendet, 
wenn  schmale  Bestege  vorhanden  sind,  sie  erfordert  keine  grosse  Regel- 
mässigkeit.  Der  Hauer  muss  links-  und  rechtshändig  arbeiten  können. 
Auch  auf  Steinsalz,  im  Salzthon,  am  Bleiberge  bei  Commem  (Berghammer) 
wird  dieses  Gezähe  benutzt. 

3.    Mit  der  Breithaue. 

Die  Breithaue  dient  seltener  zur  SchramfÜhrung  in  milden  Massen, 
als  zur  Gewinnung  von  Massen  durchgängig  gleicher  und  milder  Beschaffen- 
heit. Dabei  ist  das  Gleiten  der  Hände  am  wirksamsten,  obwohl  dies  nicht 
immer  möglich  ist. 

III.    Schlägel-  und  Elsenarbeit. 

a.    Gezähe. 

Das  bei  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  benutzte  Gezähe  ist  das  Eisen 
(gehelmt  und  ungehelmt),  in  einzelnen  Gegenden  Spitzeisen,  das  Schlägel 
(Fäustel),  zur  Aushilfe  der  Schrämhammer  und  der  Schrämspiess. 

1.    Das  Eisen. 

Das  Eisen  ist  entweder  ganz  von  Stahl  oder  nur  an  der  Spitze,  ausser- 
dem zuweilen  an  der  Bahn  verstählt;  erstere  sind  in  der  Anschaffung 
thenrer,  in  der  Unterhaltung  wohlfeiler,  auch  zweckmässiger,  weil  sie  den 
Schlag  besser  fortpflanzen.  Das  Eisen  hat  einen  quadratischen  Querschnitt 
mit  einer  pyramidalen  Spitze,  die  um  so  stumpfer  sein  muss,  je  fester  das 
Gestein  ist;  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  hat  es  eine  Länge  von  (5  bis 
7  ZoU)  130  bis  183  Millhneter  und  eine  Stärke  von  {%  bis  1  Zoll)  16 
bis  26  Millimeter;  wo  das  Eisen  nur  zmn  Zuführen  gebraucht  wird,  macht 
man  es  wohl  nur  (3%  bis  4  Zoll)  92  bis  105  Millimeter  lang.  Auf  das 
Gewicht  kommt  nichts  an,  weil  das  Eisen  nur  als  vermittelndes  Gezähe 
benutzt  wird.  Zur  Au&ahme  des  Helms  hat  das  Eisen  ein  rechtwinkeliges 
Ange,  welches  am  besten  in  der  Mitte  steht;  allenfalls  setzt  man  es  näher 
der  Spitze,  wenn  man  Eisen  als  Material  angewendet  hat,  weil  sich  als- 
dann die  Bahn  schneller  abnutzt,  als  die  Spitze.  Das  Eisen  wird  lose  auf 
den  Helm  aufgesetzt,  damit  man  denselben  herausnehmen  kann,  wenn  das 

11* 
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Eisen  bis  in  die  Nähe  des  Auges  eingetrieben  ist.  Zum  Transportiren 
der  für  eine  Schicht  nöthigen  Eisen  reiht  man  dieselben  auf  einen  Eisen - 
riemen,  einen  schmalen  Eisenstreifen,  der  am  Ende  einen  Knopf  hat,  auf 
den  sich  die  im  Auge  auf  den  Kiemen  gezogenen  Eisen  aufsetzen;  jeder 
Biemen  hat  eine^  Länge  zur  Aufnahme  von  6  bis  12  Eisen. 

^  Das  Eisen  ohne  Helm,  welches  kein  Auge  hat,  wird  in  Verbindung* 
mit  dem  Treibfilustel  gebraucht  und  gehört  eigentlich  zur  Treibearbeit. 

2.  Das  Spitzeisen. 

Das  Spitzeisen  ist  eine  längere  Stange  mit  verbrochenen  Kanten  und 
vom  mit  pyramidaler,  verstählter  Spitze;  es  wird  ähnlich  wie  das  gewöhn- 
liche Eisen  gebraucht,  schwankt  und  vibrirt  aber  mehr,  als  das  gehelmte 
Eisen,  so  dass  die  Arbeit  schlechter  von  Statten  geht;  es  wird  auch  nur 
in  Gegenden  gebraucht,  wo  die  Geschicklichkeit  flir  Schlägel-  und  Eisen- 
arbeit abhanden  gekommen  ist 

3.  Das  Schlägel. 

Das  Schlägel  oder  Fäustel  ist  von  Eisen  mit  kurzem  hölzernen  Helm ; 
die  Begränzungsflächen  sind  nach  dem  Schwingungshalbkreise,  dessen 
Mittelpunkt  im  Ellbogen  liegt,  gebogen,  die  Bahnen  stehen  radial,  die- 
selben sind  verstählt.  Der  Querschnitt  ist  viereckig,  die  Kanten  sind  ver- 
brochen, doch  kommen  auch  Fäustel  mit  rundem  Querschnitt  vor;  früher 
machte  man  die  Fäustel  mehr  schlank,  jetzt  gedrungener,  doch  darf  dies 
nicht  zu  einer  Klotzform  führen;  die  schlanken  Fäustel  erfordern  grössere 
GeschickHchkeit.  Die  Länge  beträgt  (5  bis  7  ZoU)  130  bis  183  MiUi- 
meter,  die  Seitenbreite  in  den  Bahnen  (l  bis  1%  Zoll)  26  bis  39  Milli- 
meter, ältere  Fäustel  haben  eine  Länge  von  (9  bis  10  Zoll)  235  bis  262 
Millimeter,  aber  nur  (%  Zoll)  20  Millimeter  Bahnenbreite;  das  Gewicht 
schwankt  zwischen  2  und  5  Pfund,  steigt  aber  auch  bis  zu  7  Pfund,  die 
schwereren  Fäustel  werden  beim  Arbeiten  unter  sich  in  Strossenbauen, 
beim  Abteufen  benutzt.  In  Ungarn  sollen  40  Pfund  schwere  Fäustel  zui' 
Anwendung  gelangt  sein,  welche  vor  dem  Ortstoss  aufgehängt  und  in 
schwingende  Bewegung  gegen  das  Eisen  gesetzt  wurden.  ^^) 

b.   Die  Ausführung  der  Arbeit. 

Die  Arbeit  ist: 
1.  Das  Hereintreiben,  auch  Auf-  und  Abtreiben  genannt,  bei 
zerklüfteten  Massen,  wo  man  grössere  Stücke  loszugewinnen  sucht,  und  wo 
man  nach  einer  freigemachten  Seite  arbeitet.  Wenn  man  ein  unter- 
schrämtes  Lager  hereintreiben  will,  setzt  man  das  Eisen  in  eine  Kluft  und 
treibt  es  als  Keil  mit  dem  Fäustel  ein,  wodurch  sich  die  Masse  löst;  ebenso 
wenn  der  Schräm  oben  geführt  ist. 

**)  Ueber  alte  Schlägel-  und  Eisenarbeit  in  österreichische  Zeitschr.  f  B.- 
u.  H.-Weaen  von  Dr.  v.  Hingenau,  1868,  S.  41. 
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2.  Das  Brunnen  bei  festem  und  sehr  festem  unzerklüffceten  Gestein 
und  wenn  man  nur  eine  freie  Seite  hat;   es  besteht  in  der  Herstellung 
paralleler,  gleich  tiefer  Furchen,  wodurch  allmälig  ein  Stück  der  Masse 
fortgenommen  wird,   dessen  Dicke  der  Tiefe  der  Furche         pig.  83. 
entspricht.     Man  macht  oben  vor  der  Gesteinsbrust  anfan-   /'/u'  j 
gend,  Fig.  83  (im  Grundriss),   eine  solche  Furche,  dem-   j.  ..-^S' *     ' 

nächst  eine  zweite,  so  dass  zwischen  beiden  ein  Grat  stehen  ß/^t^^ 

bleibt,  dieser  wird  durch  die  dritte  Furche  fortgenommen,    7  ^-5 ' 

worauf  die  vierte  folgt,  zwischen  welcher  und  der  zweiten  9'/"?^_^    ,^. 
wiederum  ein  Grat  stehen  bleibt.      Die  Entfernung  der     x/^<1 
Furchen  von  einander  ist  bedingt  durch  die  Gesteinsfestig- 
keit und  Tiefe  der  Brunnen,  doch  darf  sie  nicht  grösser  sein,  als  dass  der 
Schlag  den  Grat  absprengen  kann,  also  meist  (ly^  bis  ly,  Zoll)  33  bis 
39  Millimeter. 

3.  Das  Arbeiten  aus  dem  Ganzen  besteht  in  der  Wegnahme  des 
Ortötosses  in  Strossen,  deren  LSnge  von  (3  bis  21  Zoll)  78  bis  549  Milli- 
meter veränderlich  ist;  die  Höhe  des  Ortstosses  theilt  man  in  Tagewerke, 
deren  einzelne  Strossen  vollkommen  hereingenommen  sein  müssen,  bevor 
man  zu  dem  folgenden  schreitet.    Beim  Ortsbetrieb,  Pig.  84,  ist  das  erste 


Fig.  .84. 
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und  kleinste  Tagewerk:  1.  der  Einbruch,  welchen  man  in  eine  besonders 
dazu  geeignete  Lage  des  Stosses  verlegt;  dann  folgt  2.  die  Firste  aus  dem 
Einbruch,  3.  die  zweite  Firste  aus  dem  Einbruch,  4.  die  Strosse  aus  dem 
Einbrach,  5.  das  Söhlighauen,  6.  das  Schwachmachen,  7.  das  Seigerstoss- 
oder  Seigei'firstenhauen ;  je  nach  der  Höhe  des  Ortstosses  und  den  vor- 
gefundenen Ablösimgen  ändert  sich  die  Zahl  der  Strossen.  —  Beim  Ab- 
teufen, Fig.  85,  verföhrt  man  ähnlich,  man  hat  1.  das  Yorgesümpfe,  an 
dessen  beiden  Seiten  sich  2.  und  3.  die  Strossen  anschliessen ,  zu  deren 
beiden  Seiten  4.  das  Schwachmachen  und  5.  das  Seigerstosshauen  folgt; 
so  auch  macht  man  bei  üeberbrechen,  Fig.  86,  den  Einbruch  1.  durch 
das  Uebersichbrechen,  dem  2.,  3.,  4.  imd  5.  die  Strossen,  6.  das  Schwach- 
machen, 7.  das  Seigerstosshauen  folgt.  Beim  Strossenbau,  Fig.  87,  hat 
man:  1.  das  Obenanfangen,  2.  die  Halbhöhe,  3.  das  Söhlighauen;  beim 
Firstenbau,  Fig.  88:  1.  das  üntenanfangen,  2.  die  Halbhohe,  3.  das  Seiger- 
firstenhaaen. 
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Ausserdem  wendet  man  die  Schlägel-  und  Eisenarbeit  noch  an  beim 
Zubrüsten  der  Bohrlöcher,  beim  Beräumen  der  Schüsse,  beim  Zuführen 
der  Stösse  und  überall  da,  wo  man  die  Schiessarbeit  nicht  gebrauchen 


Flg.  87.  Fig.  88. 
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kann,  z.  B.  bei  engen  BühnlÖchem,  oder  wo  man  dessen  zu  weit  greifende 
Wirkungen  fürchtet,  z.  B.  bei  Widerlagern  für  Mauern,  bei  Pumpenlagem; 
bei  der  Anlage  grösserer  Bäume  für  Maschinen  u.  dgl.  m.  nimmt  man  den 
Kern  durch  Sprengarbeit  fort  und  führt  die  Stösse  durch  Schlägel-  und 
Eisenarbeit  zu. 

IT.    Die  Hereintreibearbeit. 

Die  Hereintreibearbeit  kann  als  eine  Schlägel-  und  Eisenarbeit  in 
grösserem  Maassstabe  betrachtet  werden  und  ist  besünmit,  grössere  Massen 
mit  einem  Male  zu  gewinnen. 

^  a.  Gezähe. 

Dag  Gezähe  besteht  in:  Treibfäustel,  Keile,  Fimmel  (auch  wohl  Eisen 
genannt),  Legeisen,  Brechstange  (auch  Brecheisen,  Wuchtbaum,  Brech- 
baum). 

1.    Das  Treibfäustel. 

Das  Treibfäustel  ist  ein  vergrössertes  HandfHustel  und  wird  am 
besten  nach  denselben  Begeln  construirt;  der  Mittelpunkt  des  Schwingimgs- 
bogens  liegt  hier  in  der  Achsel  des  Arbeiters,  daher  ist  der  Radius  circa 
(2  Fuss)  628  Millimeter.  Als  Material  wird  in  der  Regel  Schmiedeeisen 
gewählt,  die  Bahnen  werden  verstählt;  ein  solches  Fäustel  wiegt  7  bis 
10  Pfund,  steigt  bis  12  Pfund;  selten  nimmt  man  Gusseisen.  In  neuerer 
Zeit  fertigt  man  die  Fäustel  aus  Hartguss,  die  an  sich  zwar  zweckmässig 
sind,  die  aber  den  Nachtheil  haben,  dass  sie  bei  etwaiger  Beschädigung 
als  werthlos  fortgeworfen  werden  müssen,  während  die  schmiedeeisernen 
mit  Stahlbahnen  für  den  Arbeiter  immer  noch  von  Werth  bleiben. 

2.    Die  Keile. 

Die  Keile  sind  parallelepipedisch  oder  pyramidal  geformt  und  endigen 
vom  in  eine  Schäife,  die  am  besten  etwas  convex  hergestellt  ist,  sie  sind 
aus  Eisen  gefertigt  und  an  der  Schärfe  verstählt.     Auf  den  Gruben  bei 
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Saarbi-ücken  hat  man  Keile  mit  hölzernem  Griff,  Fig.  89,  welcher  oben  mit 
einem  eisernen  Band  versehen  ist,  damit  er  durch  die  darauf  ge-  Fig.  89. 
führten  Schläge  nicht  zu  leicht  aufspaltet. 

Hölzerne  Keile  kommen  wohl,  in  ganzen  Reihen  eingesetzt, 
beim  Steinbruchbetrieb  vor;  man  steckt  dieselben  trocken  ein 
und  macht  sie  demnächst  nass,  so  dass  sie  aufquillen,  wodurch 
sie  ihre  Wirkung  auf  das  Gestein  äussern. 

Je  zäher  das  Gestein  ist,  desto  länger  und  stärker  müssen  die  Keile 
sein,  so  dass  sie  in  sehr  verschiedenen  Dimensionen  und  Gewichten  zur  An- 
wendung gelangen. 

3.  Der  Fimmel. 

Der  Fimmel  ist  ein  vergrössertes  Bergeisen  mit  quadratischem  oder 
rechteckigem  Querschnitt,  am  besten  mit  gewölbten,  zur  pyramidalen  Spitze 
zusammenlaufenden  Flächen,  auch  kommen  parallelepipedische  mit  prisma- 
tischer oder  runder  Spitze  vor.  Das  Material  ist  Schmiedeeisen,  die  Spitze 
ist  verstählt,  das  Gewicht  beträgt  in  der  Gegend  von  Mons  2  bis  3  Pfund, 
an  der  Ruhr  5  bis  6  Pfund. 

4.  Das  Legeisen. 

Die  Legeisen  oder  Legbleche  sind  dünne  Eisen  oder  Bleche,  welche 
zur  Seite  der  Keile  eingelegt  werden,  sie  sollen  das  Eintreiben  durch  Ver- 
minderung der  Reibung  erleichtem,  das  Einschneiden  der  Keile  seitwärts 
verhindern,  den  Druck  auf  grössere  Flächen  vertheilen,  auch  zu  weite  Ver- 
tiefungen ausfüllen.     Sie  werden  fast  nur  in  Steinbrüchen  benutzt. 

5.    Die  Brechstange. 

Die  Brechstange  ist  eine  eiserne  Stange,  welche  unten  einen  stumpf 
aufgebogenen  Schuh  besitzt;  ist  der  Schuh  gespalten,  so  heisst  die  Brech- 
stange Ziegenfuss.  Sie  wird  angewendet,  wenn  schon  offene  Klüfte 
vorhanden  sind,  zum  Herauswuchten  grösserer  Massen;  auch  wird  sie  an- 
gewendet zum  Aufnehmen  von  Kohlenbänken,  welche  unterhalb  des  Schrams 
liegen,  wozu  man  auch  Wuchtbäume  benutzt. 

b.    Die  Ausführung  der  Arbeit. 

Die  Anwendung  der  beschriebenen  Gezähe  erfolgt  meistentheils  bei 
der  Arbeit  aus  dem  Ganzen,  wobei  man  die  Klüfte  sorgfältig  beachten 
muss.  Nachdem  über  oder  \mter  der  loszulösenden  Masse  frei  gemacht 
ist,  werden  ein  oder  mehrere  Keile  oder  Fimmel  in  die  Kluft  eingetrieben, 
wodurch  sich  die  Schicht  loslöst,  entweder  vollständig  oder  so,  dass  mit 
def  Brechstange  das  Herauswuchten  erfolgen  kann. 
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V.    Sprengarbeit. ") 

Die  Sprengarbeit  soll  nach  den  ältesten  bekannten  Angaben  im  Jahre 
1613  durch  Martin  Weigel  oder  Weigold,  später  Oberbergmeister  in  Prei- 
berg,  erfunden  sein;  erst  im  Jahre  1632  kommt  sie  zu  Klausthal  in  An- 
wendung, auch  in  Sachsen  wird  sie  erst  1643  und  1644  allgemeiner.***') 
Die  Erfindung  war  von  grösster  Wichtigkeit,  weil  sie  raschere  und  minder 
kostspielige  Arbeit  gestattete  und  eine  Schonimg  der  durch  die  Schlägel- 
und  Eisenarbeit  sehr  früh  bergfertig  werdenden  Mannschaft  herbeültthrte. 

a,    G  e  z  ä  h  e. 
1.   Bohrer. 

Die  Bohrer  bestehen  aus  der  Stange  und  dem  Bohrkopf  und  sind 
aus  Eisen  mit  verstähltem  Kopfe  gefertigt,  in  neuerer  Zeit  macht  man  die 
Bohrer  meistens  ganz  aus  Gussstahl,  weil  dieses  Metall  den  Schlag  besser 
fortpflanzt  und  eine  geringere  Abnutzung  sowohl  an  dem  arbeitenden  Kopf, 
als  an  der  Bahn,  auf  welche  geschlagen  wird,  zeigt. 

Die  Stange  ist,  was  nicht  zu  empfehlen,  in  Belgien  und  Frankreich 
rimd,  besser  ist  sie  an  anderen  Orten  achtkantig  oder  quadratisch  mit  ver- 
brochenen Kanten,  weil  der  Arbeiter  sie  alsdann  bequemer  in  der  Hand 
führen  und  drehen  kann.  Die  Stärke  der  Stangen  macht  man  %  bis  % 
der  Bohrerbreite. 

Der  Bohrkopf  nach  der  ältesten  Form  ist  der  Kolben-  imd  der 
Kronenbohrer,  jener  hat  fünf  Spitzen,  dieser  hat  vier  und  ist  in  der 
Mitte  vertieft;  diese  Bohrer  haben  geringeren  Effect,  als  die  jetzt  Üblichen 
Meisselbohrer ,  sie  werden  aber  noch  heute  von  ungeübteren  Arbeitern, 
ferner  beim  Bohren  festerer  Massen,  endlich  bei  sehr  langen  Bohrstangen, 
die  eine  gerade  Führung  schwer  zulassen,  z.  B.  im  Siegerlande,  angewendet. 
—  Der  Meisselbohrer  ist  von  ungarischen  Bergleuten  in  den  Jahren 
1749  und  1750  am  Harz  eingeführt,  die  Zeit  seiner  Erfindung  ist  nicht 
bekannt.  Die  Schneide  am  Meissel  ist  convex,  dreieckig,  gerade;  Über  die 
Zweckmässigkeit  der  einen  oder  anderen  Form  sind  die  Ansichten  sehr 
getheilt,  jedenfalls  muss  man  sie  von  der  Festigkeit  des  Gesteins  abhängig 
machen.  Für  festes  und  höchstfestes  Gest.ein  sind  nm-  gerade  Schneiden 
rathsam,  man  giebt  dann  aber  zur  Schonung  der  Ecken  eine  convexe  Seiten- 
wölbimg  derselben.  Der  Winkel,  welchen  die  beiden  Meisselflächen  in  der 
Schneide  machen,  ist  gleichfalls  nach  der  Festigkeit  des  Gesteins  sehr  ver- 
schieden, doch  macht  man  ihn  nicht  stumpfer  als  60  Grad.     Man  hat  der 


^^)  Edaard  Rziha:  lieber  die  Theorie  der  bergm.  Spreogarbeit  in  berg- 
u.  büttenm.  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademieeu  za  Leoben,  Przibram  und  Sehern- 
nitz.    Bd.  16.     Wien  1867. 

^®)  Vergl.  Coesmann:  einige  Notizen  über  die  Einführung  der  Bohr-  und 
Schiessarbeit  im  Berggeist  Jahrg.  1861.  S.  256,  nach  Henning  Calvoer  der 
übefharz.  Thl.  U.  S.  19. 
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Meisselscbneide  die  mannigfachsten  Formen  gegeben,  mit  hervorstehender 
Spitze,  mit  concaver  Einbiegung  (Schwalbenschwanzbohrer),  mit  klaiien- 
förmiger  Aushöhlung  (Klauenbohrer),  doch  ist  man  überall  sehr  bald  von 
diesen  Versuchen  zurückgekommen.  Die  Breite  der  Meissel  steht  im  Zu- 
sammenhange mit  der  Art  des  Bohrens,  ob  ein-,  zwei-,  drei-  oder  vier- 
männisch;  das  letztere,  wobei  2  Mann  setzen,  kommt  leicht  nicht  mehr  vor, 
auch  beim  dreimännischen  Bohren  wird  die  Kraft  nicht  ausgenutzt,  denn 
entweder  schlagen  die  zwei  Mann  nicht  gehörig,  oder  der  eine  setzt  zu 
rasch  um;  das  zweimännische  Bohren  ist  noch  verbreitet,  theils  aus  lokaler 
Gewohnheit,  theils  bei  engen  Bauen  und  unbequemer  Stellung  der  Arbeiter, 
theils  um  weitere  Löcher  zu  schlagen,  theils  bei  sehr  festem  Gestein,  ob- 
gleich in  letzterem  Falle  auch  das  einmännische  Bohren  gute  Dienste  thut; 
neuerdings  bohrt  man  auch  in  Westfalen  beim  Abteufen  zweimännisch. 
Die  Meisselbreite  wird  für  dreimännisches  Bohren  (2  bis  2y^  Zoll)  Ö2  bis 
65  Millimeter,  selten  (3  Zoll)  78  Millimeter,  für  zweimännisches  (iVi  bis  2) 
39  bis  52,  höchstens  (2*/^  Zoll)  59  Millimeter,  für  einmännische«  (iVg  bis 
IV4  Zoll)  29  bis  33  Millimeter  und  nicht  unter  (%  Zoll)  23  Milümeter 
angenommen,  noch  geringere  Breiten  sind  nicht  rathsam,  weil  sonst  eine 
grössere  Zahl  Bohrlöcher  für  dieselbe  Wirkung  erforderlich  ist.  Eine  Aus- 
nahme machen  die  sogenannten  Vorstecher,*^)  welche  man  am  Bleiberg 
in  Kämthen  und  zu  St.  Bei  bei  Chessy  zum  Vorbohren  eines  Lochs  be- 
nutzt, welches  nachher  durch  einen  anderen  Bohrer  erweitert  wird;  die 
Breite  der  Vorstecher  beträgt  (Y^  bis  7i2  Zoll)  13  bis  1-5  Millimeter, 
während  der  Nachbohrer  (l  Zoll)  26  Millimeter  breit  ist.  —  Man  kann 
die  Länge  der  Bohrer  nicht  gleich  beim  Beginn  des  Bohrlochs  so  gross 
nehmen,  wie  sie  bei  der  Vollendung  des  Lochs  nöthig  ist,  weil  die  Füh- 
rung für  den  Arbeiter  sehr  schwierig  wäre,  und  weil  in  Rücksicht  auf  die 
Abnutzimg  sehr  viel  lange  Bohrer  erforderlich  sein  würden,  man  wendet 
deshalb  für  dasselbe  Loch  verschiedene  Längen  an:  die  kürzeren  zum  Be- 
ginn des  Bohrlochs  Anfangsbohrer,  dann  die  Mittelbohrer  und  end- 
lich die  längsten  die  Abbohrer;  die  zu  einem  Loche  zusammengehörenden 
Bohrer  nennt  man  einen  Satz  Bohrer;  wie  viel  Stücke  zu  einem  Satz 
gehören,  hängt  von  der  Gesteinsfestigkeit,  beziehungsweise  von  der  Ab- 
nutzung ab.  Die  Meisselbreite  nimmt  bei  den  längeren  Bohrern  um  (Vi« 
bis  Vi«  ZoU)  1%  bis  2Vg  Millimeter,  auch  wohl  (Vg  bis  V4  Zoll)  3'/^  bis 
67,  Millimeter  ab,  weil  die  Bohrer  während  der  Arbeit  sich  abnutzen  und 
dann  der  später  eingeführte,  wenn  ihm  nicht  von  vorn  herein  eine  gerin- 
gere Breite  gegeben  würde,  nicht  vor  Ort  gebracht  werden  könnte.  Nach 
Gätzschmann  macht  man  die  Anfangsbohrer  (10  bis  12  Zoll)  261  bis 
314  Millimeter,  die  Mittelbohrer  (18  bis  20  Zoll)  471  bis  523  Millimeter, 
die  Abbohrer  (28  bis  32  und  36  ZoU)  732  bis  837  und  942  Millimeter 
lang,  wobei  man  darauf  rechnet,  dass  sie  etwa  (6  Zoll)  157  Millimeter 


^0  Gätzschmann  a.  a.  0.  S.  363. 
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länger  sind,  als  sie  tief  in  das  Gestein  eindringen  sollen.  Am  Harz^^) 
hat  man  zum  einmännischen  Bohren  Anfangsbohrer  von  (15  bis  18  Zoll) 
392  bis  471  Mülimeter  Länge,  (ly^  Zoll)  33  Millimeter  Breite,  Mittel- 
bohrer  von  (27  bis  30  Zoll)  706  bis  785  Millimeter  Länge,  (1  Zoll) 
26  Millimeter  Breite,  Abbohrer  von  (36  bis  40  Zoll)  0,942  bis  1,046  Meter 
Länge,  (11  Linien)  24  Millimeter  Breite,  zum  zweimännischen  Bohren 
Anfangsbohrer  von  (25  bis  30  Zoll)  654  bis  785  Millimeter  Länge,  (1% 
Zoll)  46  Mülimeter  Breite,  Mittelbohrer  von  (38  bis  42  Zoll)  0,994  bis 
1,099  Meter  Länge,  (lYg  Zoll)  39  Millimeter  Breite,  Abbohrer  von  (45  bis 
50  Zoll)  1,177  bis  1,308  Meter  Länge,  (IV4  Zoll)  33  Millimeter  Breite. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  an  Stelle  von  Bohrern  mit 
eiserner  Stange  und  eingelegtem  stählernen  Meissel,  Bohrer,  welche  ganz 
aus  Bessemerstahl  gefei-tigt  sind,  in  einzelnen  Bergrevieren  Eingang" 
finden;  das  Schärfen  hat  seltener  zu  erfolgen,  so  dass  die  Oezähekosten 
beim  Bohren  geringer  werden.*^) 

Piemontesen,  welche  an  vielen  Orten  z.  B.  in  Westfalen  und  in  Ober- 
schlesien das  Auffahren  von  Querschlägen  u.  dgl.  m.  in's  Hauptgedinge 
nehmen,  benutzen  Bohrer  von  0,314  bis  1,308  Meter  Länge  mit  achteckigem 
Querschnitt  und  26  Millimeter  Dicke,  die  Breite  der  Meissel  beträgt  26 
bis  33  Millimeter.*^) 

2.    Das  Fäustel. 

Das  Fäustel  wird  wie  oben  S.  164  angegeben  construirt  und  zum 
ein-  und  zweimännischen  Bohren  eingerichtet;  die  einmännischen  macht 
man  2  bis  4  Pfund,  die  zweimännischen  7  bis  9  Pfund  schwer,  doch  giebt 
man  auch  den  einmännischen  etwas  grösseres  Gewicht,  wenn  die  Bohr- 
löcher nach  Unten  geführt  werden,  wie  beim  Abteufen,  beim  Strossenbau; 
der  Helm  ist  beim  einmäimischen  Bohren  (10  bis  12  Zoll)  261  bis  314  Milli- 
meter, beim  zweimännischen  (24  bis  30  Zoll)  628  bis  785  Millimeter  lang. 
Die  Bahnen  sind  gut  zu  verstählen,  doch  lässt  man  sie  unverstählt,  wenn 
die  Bohrer  ganz  aus  Stahl  bestehen,  was  indess  nicht  zu  empfehlen  ist, 
weil  die  Bahnen  sich  sehr  schnell  abnutzen. 

Die  Bohrföustel  von  Grüson  in  Bukau  aus  Hartguss  sind  vielfach 
versuchsweise  in  Anwendung  gekommen  und  empfehlen  sich  durch  geringe 
Abnutzung  und  verhältnissmässige  Billigkeit;  ihre  Brauchbarkeit  ist  aber 
deshalb  zweifelhaft,  weil  bei  Beschädigungen  die  Fäustel  einer  Reparatur 
nicht  zu  unterwerfen  sind.**) 


'^}  Saacke  in  berg-  n.  hüttenm.  Ztg.  von  Bornemann  und  Kerl.  Freiberg 
1860.    S.  367. 

^')  Oesterr.  Zeitechr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  von  Dr.  Frhr.  v.  Hingenaa. 
Wien  1869.    ß.  213. 

'^  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen wesen  im  preuss.  Staate.  Bd.  16.  B. 
S.  309.  —  „Glückauf*.    Essen  1869.    No.  40, 

'*)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  Salinenwesen  a.  a.  0. 
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Die  Piemoütesen  benutzen  bei  den  vorhin  erwähnten  Arbeiten  sehr 
schwere  Fäustel,  deren  Gewicht  je  nach  der  Richtung  des  Bohrlochs 
verschieden  ist;  fUr  Firstenbohrlöcher  nehmen  sie'  Fäustel  von  3V2  Kilogr. 
Schwere,  für  mittlere  Bohrlöcher  solche  von  ö  Kilogr.  und  262  Millimeter 
Länge  mit  einem  Schwingungsradius  von  314  Millimeter,  einer  Bogenhöhe 
von  26  Millimeter,  einer  Bahn  von  39  Millimeter  im  Quadrat  und  einem 
Helm  von  209  Mülimeter  Länge.  Für  Sohlenbohrlöcher  beträgt  das  Ge- 
wicht der  Fäustel  sogar  öVg  Kilogr.,  die  Länge  209  Millimeter,  der 
Schwingungsradius  262  Mülimeter,  die  innere  Bogenhöhe  20  Millimeter 
und  die  Bahn  39  Millimeter  im  Quadrat.  Die  Leistungen  der  Piemontesen 
mit  diesen  Fäusteln  übersteigen  bei  Weitem  die  einheimischer  Bergleute.^*) 
Doch  haben  sich  in  neuester  Zeit  auch  oberschlesische  Bergleute  gefunden, 
welche  die  Leistungen  der  Piemontesen  erreichten. 

3.    Der  Krätzer. 

Wenn  das  Bohrloch  stark  nach  unten  geneigt  ist,  so  fUUt  das  Bohr- 
mehl  von  selbst  heraus,  bei  allen  anderen  Richtungen  des  Bohrlochs  muss 
es  beseitigt  werden,  was  durch  den  Krätzer  geschieht,  der  also  dem  Löffel 
bei  grösseren  Bohrversuchen  entspricht.  Es  ist  eine  dünne  eiserne  Stange, 
an  deren  unterem  Ende  ein  Blatt,  rechtwinkelig  gegen  die  Stange,  an- 
gebracht ist,  mit  dem  man  das  Mehl  auskratzt.  Am  andern  Ende  hat  die 
Stange  ein  Oehr,  in  welches  man  Werg  oder  Lappen  befestigen  kann,  um 
nassgebohrte  Bohrlöcher  vor  dem  Besetzen  auszutrocknen. 

4.    Der  Stampfer. 

Der  Stampfer  (Ladestock,  Ladeeisen)  dient  zum  Besetzen  des  Bohr- 
lochs nach  der  Ladung  mit  der  Patrone.  Es  ist  eine  aus  verschiedenen 
Materialien  gefertigte  Stange,  die  nach  Unten  kolbig  ist,  gleichsam  einen 
Schuh  zum  Feststampfen  der  Besatzmasse  hat;  sie  hat  eine  Spur  oder 
Hohlkehle,  in  welche  die  Räumnadel  oder  Zündschnur  passt;  doch  kommen 
auch  andere  Formen  vor.  Der  grösste,  am  untern  Ende  befindliche  Durch- 
messer ist  nahe  dem  des  Bohrlochs  gleich  zu  machen. 

Man  wählt  als  Material  weiches,  ausgeglühtes  Eisen,  welches  aber 
nicht  ohne  Gefahr  ist,  weil  es  beim  Arbeiten  an  den  Wänden  Funken  reisst; 
deshalb  ist  die  vorgeschlagene  Verstählung  der  unteren  Bahn  nicht  zu  em- 
pfehlen, übrigens  auch  imnöthig.  Wegen  der  Gefährlichkeit  des  Eisens 
hat  man  Stampfer  aus  Kupfer  angewendet  und  entweder  den  ganzen 
Stampfer  oder  nur  den  Schuh  daraus  gefertigt,  auch  hat  man  deb  Schuh 
aus  Bronce  oder  anderen  weichen  Metallgemischen  gemacht;  obwohl 
die  kupfernen  Stampfer  sich  einer  sehr  grossen  Verbreitung  erfreuen,  lauten 
doch  die  Urtheile  sehr  verschieden,  namentlich  auf  den  Bergwerken  bei 
Freiberg  sehr  ungünstig,  weil  sie  sich  zu  schnell  abnutzen.^')    Hölzerne 

««)  Ebenda. 

*')  GätzBchmann  a.  a.  0.  S.  377. 
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Stampfer  aus  gut  ausgetrocknetem  Ahorn-,  Roth-  und  Weissbuchenholz 
setzen  sehr  weiches  Besatzmaterial  voraus,  nutzen  sich  sehr  schnell  ab  und 
verziehen  sich  leicht.  Stampfer  aus  Eschenholz,  oben  mit  einem  eisernen 
Knopf  oder  eiserner  Handhabe  versehen,  wurden  bei  Versuchen  auf  Frei- 
, berger  Gruben^)  in  Gebrauch  genommen  und  gaben  zufriedenstellende 
Resultate.  Auf  den  Steinkohlengruben  in  Lothringen**^)  findet  der  höl- 
zerne Stampfer  sehr  ausgedehnte  Anwendung. 

5.    Die  Räumnadel. 

Die  Räumna<lel  soll  niemals  aus  Eisen  gefertigt  sein,  weil  durch  sie 
das  Funkenreissen  noch  viel  leichter  eintritt,  als  beim  Stampfer,  man 
macht  sie  daher  aus  Rothkupfer  oder  dessen  Legirungen  mit  Zinn.  Die 
Räumnadel  ist  konisch  nach  Unten  zulaufend,  muss  eine  geglättete  Ober- 
fläche haben,  oben  ist  ein  eiserner  Ring  angelöthet  oder  angenietet;  sie 
wird  Qi^  bis  %  Zoll)  ßV,  bis  10  Millimeter  stark  gemacht,  bei  weiten 
Bohrlöchern  höchstens  (%  Zoll)  13  Millimeter.  Man  hat  Nadeln  aus 
Legiiningen  von  Zinn  und  Blei  gefertigt,  sie  taugen  ebenso  wenig  als  Na- 
deln mit  Ueberzügen  aus  weichen  Metallcompositionen;  auch  hat  man  höl- 
zerae  Nadeln  in  Verbindung  mit  hölzernen  Stampfern  benutzt,  doch  sind 
sie  ihrer  Zerbrechlichkeit  und  des  leichten  Verziehens  wegen  nicht  zu 
empfehlen,  ebenso  wenig  aus  Fischbein,  die  sich  gleichfalls  verziehen. 
Durchbohrte  Nadeln,  welche  der  beim  Besetzen  zusammengepressten  Luft 
den  Ausweg  gestatten  sollen,  hat  man  versuchsweise  bei  Freiberg  ange- 
wendet, doch  waren  sie  zu  schwach. 

6.    Hilfsgezähe. 

Die  Sehe  er  e  (Kluppe),  ein  zangenartiges  Instrument,  dient  zum 
Herausholen  abgebrochener  Stücke  aus  dem  Bohrloche,  erscheint  über- 
flüssig. —  Der  Letten-  oder  Trockenbohrer,  eine  kolbenartige,  mög- 
lichst glatte  Bohrstange,  dient  bei  nassen  Bohrlöchern  dazu,  die  Wände 
mit  Letten  zu  verschmieren,  um  sie  für  das  Besetzen  trocken  zu  erhalten; 
sie  ist  oben  mit  Oehr  oder  Handgiift'  versehen,  auch  hat  man  wohl  einen 
Schlüssel,  um  die  Stange  zu  drehen.  —  Eine  Bohrscheibe  aus  Pappe 
oder  Filz  wird  auf  den  Bohrer  gesetzt  und  bedeckt  bei  nassgebohrten 
Löchern  die  Mündung,  um  den  herausspritzenden  Schmand  von  der  Hand 
des  Arbeiters  abzuhalten.  —  Der  Bohrtrog  dient  zur  Herbeibiingung  des 
Wassers,  mit  dem  man  das  Loch  füllt,  um  nass  zu  bohren. 


")  Förster  in  Jahrbuch  f  d.  Berg-  u.  Hüttenmann  auf  d.  J.  1864.  Frei- 
berg.    S.  230. 

")  Levy:  über  Sprengarbeit  in  d.  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  und 
Wimmer.    Leipzig  1864.    S.  97. 
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b.    Sprengmaterialien. **^ 
1.    Gewöhnliches  Schiesspulver. 

Das  gewöhnliche  Schiesspnlver  ist  bis  vor  Kurzem  das  Hauptspreng- 
material  gewesen  nnd  hat  auch  zur  Zeit  noch  eine  sehr  verbreitete  Ver- 
wendung. Das  Pulver  von  normaler  Zusammensetzung  entspricht  nach  der 
Theorie  der  chemischen  Formel  =  KÄ  +  3C  +  S  in  der  Voraussetzung, 
dass  sich  bei  der  Entzündung  N,  3C,  KS  bilden  sollen;  in  Procenten  aus- 
gedrückt enthält  das  normale  Pulver  74,84  Procent  Salpeter,  11,84  Procent 
Schwefel  und  13,32  Procent  Kohlenstoff,  von  welcher  Masse  1  Gramm 
330,92  Kubikcentimeter  Gas  giebt.  In  der  Wirklichkeit  gestalten  sich 
aber  die  Verbrennungsprodukte  wesentlich  anders,  wobei  theils  die  vor- 
handene Feuchtigkeit,  theils  der  Gehalt  der  Kohle  an  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff mitwirken.  ^^)  Bunsen  und  Schischkoff  fanden  bei  Untersuchung 
eines  Jagdpulvers,^)  welches  bestand  aus 

Salpeter  =  78,99  pCt. 

Schwefel  =    9,84     „ 

(Kohlenstoff  =  7,69  pCt.  "j 
Wasserstoff  =  0,41     »     [  =  11,27     „ 
Sauerstoff    =  3,07     „    j 

100,00  pCt. 
folgende  Zusammensetzung : 

des  Rückstandes    des  Pulverrauchs 

schwefelsaures  Kali  56,62  pCt.  65,29  pCt. 

unterschwefiigtsaures  Kali  7,57  „  4,90 

kohlensaures  Kali  27,02  „  23,48 

Schwefelkalium  1,06  „  — 

Kalihydrat  1,26  „  .1,33 

Cyankalium  0,86  „        '  0,55 

Salpeter  5, 19  „  2,48 

Kohle  0,97  „  1,86 

kohlensaures  Ammonium  —  „  0,ii 

100,65  pCt.  100,oÖ~pCt 


**)  C.  Lnckow:  üeber  Sprengpulver  nnd  Sprengpulver- Surrogate  mit  bes. 
Herücksichtigung  eines  neuen,  von  der  Firma:  Gebr.  Krebs  &  Comp,  in  Deutz 
bei  COln  unter  dem  Namen:  „verbesserter  Lithpfracteur"  in  den  Handel  ge- 
brachten Sprengmaterials.  Deutz  1869.  —  Trauzl:  explosive  Nitril Verbindungen, 
insbesondere  Dynamit  und  Schiesswolle,  deren  Eigenschaften  und  Verwendung 
in  der  Sprengtechnik.  Wien  18?0.  —  Henry  in  Annales  des  mines  t.  19.  p.  2. 
—  Breslauer  Gewerbeblatt.  Organ  des  Breslauer  und  schlesischen  Central- 
Gewerbevereins.    Redacteur:  Dr.  Fiedler.    Breslau  1871.    S.  17. 

'^  B.  Bunsen  und  L.  Schischkoff  in  Poggendorf  Annalen  Bd.  t02.  S.  321. 

^^)  Chemisches  Centralblatt  1858.  S.  307. 
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• 

der  Gase 
Kohlensaure  =  52,67  pCt. 

Stickstoff  =41,12     „ 

Kohlenoxydgas  =     3,88     „ 

Wasserstoff  =     1,21     „ 

Schwefelwasserstoff  =    0,60     „ 
Sauerstoff  =    0,52     „ 

100,00  pCi 

Hiemach  liefert  1  Gramm  dieses  Pulvers  nur  193,1  Kubikcentimeter 
Gas  d.  i.  noch  nicht  %  der  theoretischen  Menge. 

Die  Verbrennungstemperatur  des  Pulvers  beträgt  6 19,6 -Grad  Celsius, 
und  die  Flammentemperatur  des  Pulvers,  dessen  Gase  sich  im  geschlosse- 
nen Räume  entwickeln,  3340  Grad  Celsius.  Der  Druck  der  Gase  beträgt 
sicher  nicht  mehr  als  4500  Atmosphären,  wenn  er  auch  von  Einzelnen  zu 
50  bis  100000  Atmosphären  angegeben  wird.  Die  theoretische  Arbeit 
von  1  Kilogramm  Pulver  ist  67,410  Kubikmeter,  Combes^)  vergleicht  sie 
mit  einer  Leistung,  durch  welche  35,913  Kilogramm  auf  1  Meter  Höhe 
gehoben  werden,  desgl.  giebt  Poncelet  38,354  Kilogramm  an. 

Das  Grubenpulver  enthält  im  Allgemeinen  weniger  Kalisalpeter  als 
Kriegspulver  und  ist  weniger  lebhaft  (vive),  weil  es  nicht  fortschleudern, 
sondern  die  Massen  nur  erschüttern  und  lockern  soll.  Verschiedene  Ana- 
lysen geben  für  österreichisches  Pulver  75  pCt.  Salpeter,  10  pCt 
Schwefel,  15  pCt.  Kohle,  für  preussisches  Kriegspulver  nach  Magnus 
75  pCt.  Salpeter,  12%  pCt.  Schwefel,  127«  pCt.  Kohle,  nach  GottUeb 
75  pCt.  Salpeter,  11%  pCt.  Schwefel,  13%  pCt.  Kohle.  In  Frank- 
reich^^) ist  die  Zusammensetzung: 

Salpeter  Schwefel  Kohle 

flir  Kriegspulver    75  pCt.  I2V2  pCt.  I2V2  pCt. 

für  Jagdpulver       78    „  10        „  12        „ 

für  Sprengpulver   65    „  20        „  15        „ 

Das  auf  den  Maus  feldischen  Bergwerken'*)  angewendete  Gruben- 
pulver enthält  66,36  pCt.  Salpeter,  11,76  pCt.  Schwefel,  20,95  pCt  Kohle 
mit  0,93  pCt.  Wasser;  auf  den  Bergwerken  am  Harz  verwendet  man  aus 
der  Lantenthaler  Pulvermühle  Pulver  mit 


a 

•     d      • 

e 

Salpeter 

63,12  pCt. 

61,94  pCt. 

64,82  pCt. 

Schwefel 

26,44     „ 

16,66      „ 

16,24      „ 

Kohle 

19,18     „ 

20,04     „ 

17,76      „ 

Wasser 

1,30     „ 

1,38      „ 

1,67      „ 

*^  Combes:  ti*ait^  de  rexploitation  des  mines.    Paris  1844.   1. 1.  p.  283. 

^  Combes  ebenda  S.  280. 

")  DiDgler  polyt.  Journ.  Bd.  146.  S.  234. 
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wovon  a  die  stärkste  Sorte  mit  grobem  und  mittlerem  Korn,  e  die  schwächste 
Sorte  mit  feinstem  Korn  ist. 

Die  Eigenschaften  eines  guten  Pulvers  bestehen  in  der  Gleich- 
mässigkeit  des  Korns,  welche  eine  gleichmässige  Entzündung  herbeiführt 
und  durch  das  Auge  zu  beurtheilen  ist,  in  der  Härte  des  Korns,  welche 
man  durch  einen  Versuch,  das  Pulver  in  der  hohlen  Hand  zu  zerdrücken, 
prüft;  ferner  muss  es  frei  von  Staub  sein,  was  man  durch  Hin- «und  Her- 
rollen mehrerer  Kömer  auf  weissem  Papier  untersucht,  endlich  muss  es 
trocken  sein,  weil  feuchtes  Pulver  eine  geringere  Wirkung  hat,  iudess  lässt 
sich  feuchtes  Pulver  vorher  trocknen,  wiewohl  es  nach  einer  vollständigen 
Durchnässung  durch  die  Trocknung  die  früheren  Eigenschaften  nicht  wie- 
der erhält;  daher  muss  man  die  Pulvervorräthe  bei  der  Aufbewahrung  durch 
sorgsame  Verpackung  in  Fässern  oder  Ledersäcken  vor  Feuchtigkeit  be- 
wahren. Polirtes  Pulver  entzündet  sich  schwerer  und*  leistet  weniger, 
rauhes,  splitteriges,  nicht  rundes  entzündet  sich  schneller,  ist  aber  weniger 
dauerhaft  und  giebt  mehr  Staub.  Versuche'^)  haben  ergeben,  dass  die 
Grösse  des  Pulverkoms  auf  den  Effect  Einfluss  übt,  und  dass  das  feinere, 
etwa  durch  ein  Sieb  von  3  Millimeter  Lochkaliber  hindurchgegangene  eine 
grössere  Wirkung  auf  der  Schlagprobe  äusserte,  als  das  auf  dem  Sieb 
zurückgebliebene  Korn;  je  feiner  das  Pulver  ist,  ein  um  so  grösseres  Ge- 
wicht zeigt  die  Volumeneinheit,  und  da  das  Pulver  n^h  Gewicht  bezahlt^ 
aber  nach  dem  Volumen  gebraucht  wird,  so  muss  man  beim  Gebrauch  von 
feinem  Pulver  geringere  Quantitäten  anwenden  und  wird  dann  geringere 
Kosten  haben.  In  Betreff  der  Aufbewahrung  des  Pulvers  bestehen  in  . 
Preussen  besondere  Polizeivorschriften,  die  sich  namentlich  über  die  Stellung 
der  Pulverthürme  auslassen,  auch  Bestimmungen  über  die  in  Privathäus^m 
zu  bewahrenden  Quantitäten  enthalten;  Pulverthürme  müssen  mit  Blitz- 
abl(Bitem  versehen  werden. 

Das  Probiren  der  Stärke  des  Pulvers  erfolgt  iu  verschiedener 
Weise.  Die  Mörserprobe  wird  wohl  nur  für  Kriegspulver  angewendet. 
Ein  kleiner  Mörser,  der  unter  45  Grad  Neigung  aufgestellt  wird,  erhält 
in  besonderer  Kammer  ein  abgewogenes  Quantum  Pulver,  auf  den  Band 
der  Kammer  wird  eine  Kugel  von  Kupfer  oder  Bronce  von  bestimmtem 
Gewicht  ohne  Pflaster  aufgelegt,  wobei  das  Pulver  nicht  gedrückt  werden 
darf;  dabei  ist  entscheidend  die  durch  das  Pulver  bewirkte  horizontale 
Wurfweite  der  Kugel. ^)  Die  Stangenprobe  wird  in  den  Bergwerks- 
magazinen am  Harz,  in  Freiberg  sehr  häufig  benutzt.  Ein  auf  fester  Unter- 
lage stehender  kleiner  Mörser  a,  Fig.  90,  trägt  eine  Platte  b  von  bestimm- 
tem Gewicht,  welche  in  zwei  auf  dem  Bande  des  Mörsers  befindlichen 
Stangen  cc  ihre  Führung  hat;  aus  der  Platte  erhebt  sich  eine  gezahnte 
Stange  d,  welche  mittelst  eines  Steges  e  gleichfalls  durch  die  Seitenstangen 

»")  Berggeist.  Jahrg.  1867.  S.  133,  auch:  österr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u. 
Hüttenwesen  1867.    S.  191. 

'')  Combes  a.  a.  0.  S.  281. 


geführt  wird;  von  den  letzteren  gehen  nach  der  gezahnten  Stange  zwei 
Sperrklinkeu  ff,  die  gezahnte  Stange  enthält  eine  Skale.  Wird  das  in  dem 
Mörser  befindliche  PuWer  durch  daa  Zündloch  entzündet,  so  wird  die  Platt« 


mit  der  Stange  in  die  Höhe  getrieben  und  auf  dem  höchsten  Punkte  dnrch 
die  Sperrklinken  zn rückgehalten,  so  dasH  man  die  WurfhUhe  ablesen  kann. 
Die  Pistolenprobe  besteht  aus  einem  pistolenartigen  Lauf,  dessen  MUu< 
duQg  durch  eine  Platt«  geschlossen  ist;  dieselbe  ^itzt  an  dem  Umfange 
eines  durch  eine  Feder  zurückgehaltenen  Kades,  an  welchem  sich  eine 
G radein theilung  befindet.  Das  Pulver  wirft  bei  der  Entzttndung  die  Platt« 
zurück,  so  dasH  man  am  Rade  das  Maaas  der  Zurttckwerfung  ablesen-  kann. 
Andere  Proben  messen  die  Stärke  des  Pulvers  durch  den  RUckstosa,  so 
z.  B.  die  Pendelprobe  u.  a.  m.,  doch  sind  auf  den  Bergwerken  die  be- 
schriebenen die  gebräuchlichsten. 

Ea  sei  hier  noch  erw&hnt,  daas  Gale**^)  ein  Verfahren  angegeben 
haben  soll,  das  Pulver  nicht  explodirbar  zu  machen,  um  ea  ohne  Gefahr 
transportiren,  aufbewahren,  ja  in's  Feuer  bringen  zu  können.  Man  erhitzt 
gewöhnliches  Glas  bis  zum  Weissglühen,  bringt  es  in  kaltes  Wasser,  wo- 
durch ea  alle  ElasticitÄt  verliert,  pulveriairt  es  fein  und  mischt  es  mit  dem 
Pulver  im  Verhältnius  von  2:1,  3:1,  4:1,  je  nachdem  man  dos  Pulver 


'*)  Pulver  von  Gale  in  berg-  u.  hattenm,  Ztg.  von  Kerl  und  Wimmer. 
186G.    8.  310. 


-     177     - 

nur  imexplodirbar  oder  geradezu  unbrennbar  machen  'will.  Um  es  wieder 
in  brauchbaren  Zustand  zu  versetzen,  wird  das  Gemenge  über  ein  kupfernes 
Sieb  gebracht,  durch  welches  der  Glasstaub  hindurchföUt,  das  Pulver  zurück- 
gehalten wird.  Versuche,^'*)  welche  mit  diesem  Pulver  von  dem  englischen 
Feldzeugamt  zu  Hastings  angestellt  wurden,  sollen  die  vollständige  Un- 
explodirbarkeit  dieses  Gemenges  nachgewiesen  haben.  Nach  neueren  Mit- 
theilungen'"^^  soll  diese  Erfindung  nicht  nur  schon  viel  früher  von  Anderen 
gemacht  worden,  sondern  sie  soll  auch  ganz  unbrauchbar  sein,  weil  das 
Pulver  in  der  That  nicht  unexplodirbar  wird,  weil  ferner  das  Absieben 
des  Glasstaubes  nur  bei  gröberen  Pulversorten  möglich  ist,  ausserdem  das 
Pulver  beschädigt  wird  und  der  Glasstaub  Feuchtigkeit  anzieht. 

2.    Andere  Pulversorten. 

aa.  Gemengtes  Pulver.  Im  Jahre  1817  erhielt  man  die  Nachricht^ 
dass  man  in  Brasilien  durch  Mengen  des  Pulvers  mit  dem  Mehl  der 
Jatropha  manihot  Erspamiss  an  Pulverkosten  erzielt  habe;  Versuche, 
welche  auf  der  Bleierzgrube  Friedrich  in  Oberschlesien  ^')  durch  Mengung 
des  Pulvers  mit  Sägespänen  angestellt  wurden,  andere  Versuche  durch 
Mengung  mit  Lycopodium,  Colophonium  und  dergleichen  mehr  schienen 
dies  zu  bestätigen,  indem  man  ein  Drittel  des  früheren  Pulververbrauchs 
als  erspart  nachwies.  An  anderen  Orten  zeigten  sich  sehr  verschiedene 
Resultate,  während  man  auf  der  Friedrichsgrube  die  Versuche  mit  gutem 
Erfolge  2yj  Jahre  lang  fortsetzte,  wobei  man  da^  Pulver  mit  einer  gleich 
grossen  Quantität  Sägespäne  mischte.  Neuere  Versuche  auf  der  Friedrichs- 
grube, ^)  bei  denen  man  ausser  mit  Sägespänen  auch  mit  Homspänen, 
Messingfeile,  Bohnen-,  Gerste-,  Buchweizen-,  Hafer-  und  Boggenspreu  das 
Pulver  mischte,  haben  aber  ergeben,  dass  die  Kraftverstärkung  gering,  fast 
verschwindend  ist,  keineswegs  der  Entwickelung  von  Dämpfen  a\is  den 
Sägespänen  zugeschrieben  werden  kann,  weil  sonst  Hornspäne  sehr  viel 
hätten  leisten  müssen  und  gewiss  mehr  als  Messingfeüspäne,  was  aber 
durch  die  Versuche  nicht  bestätigt  wurde;  allenfalls  kann  man  annehmen, 
dass  die  Sägespäne  eine  schnellere  und  gleichmässigere  Verbrennung  des 
Pulvers  und  dadurch  bessere  Wirkung  veranlassen.  Die  Mischung  mit  ge- 
branntem Kalk,  welche  angeblich  in  Nordamerika  eingeführt  sein  soll,  ver- 
ringert die  Wirkung,  wenn  Kalk  und  Pulver  zu  gleichen  Theilen  gemengt 
werden,  bei  Zusatz  von  Yg,  Yg,  Yj^  Kalk  ist  die  Wirkung  immer  geringer, 
als  wenn  statt  Kalk  Sägespäne  genonmien  werden.     Wo  grosse  Erfolge 


*«)  The  Mechanicfi'  Magazine  1866.    S.  391. 

")  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1867.  S.  288. 
Berggeist  1867.    S.  301. 

•^)  Thürnagel :  Pulverersparung  auf  der  Friedrichsgrube  durch  Einführung 
des  Schiessens  mit  einem  Gemenge  von  Pulver  und  Sägespänen  in  Karsten 
Archiv  1820.    Bd.  II.   Heft  1.    S.  127. 

««)  Thürnagel:  Karsten  Archiv  1824.   Bd.  VIII.   Heft  1.    S.  140. 

liOttncr-Serlo,  Bergbaakunde.   8.  Anfl.   I.  Bd.  12 
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erzielt  sind,  rührten  diese  sicher  daher,  dass  man  früher  zu  viel  Pulver 
nahm.  Uebrigens  aber  kann  unter  Umständen  die  Auflockerung  des  Pul- 
vers durch  Zusatz  von  Sägespänen  gut  sein,  auch  wird  der  Entwendung 
vorgebeugt,  weshalb  man  auf  den  Gruben  im  Königreich  Polen  noch  jetzt 
das  Pulver  mengt.  Als  Uebelstände  bleiben  immer  zurück,  dass  man  tiefere 
Löcher  nöthig  hat,  dass  die  Schüsse  häufiger  abschlagen,  dass  die  Gefahr 
des  Nachglimmens  der  Sägespäne  vorliegt. 

bh.  Bei  dem  Pulver  von  Davey,^^)  Mitglied  der  Firma  Bickford, 
Smith  &  Davey,  wird  ein  Theil  der  Kohle  durch  Mehl,  Kleie,  Stärke  oder 
eine  andere  schleimige  Substanz  ersetzt,  wodurch  man  die  Gefahr  bei  der 
Bereitung  beseitigen  will.  Der  Salpeter  wird  in  Wasser  aufgelöst,  so  dass 
durch  die  Mengung  mit  Schwefel,  Kohle  und  der  schleimigen  Substanz  ein 
dicker  Teig  entsteht;  dieser  wird  durch  Walzen  oder  durch  ein  Sieb,  ent- 
sprechend der  beabsichtigten  Komgrösse,  hindurchgedrückt.  Die  dadurch 
gebildeten  Streifen  der  Masse  gelangen  auf  ein  Tuch  ohne  Ende,  auf  wel- 
chem sie  langsam  durch  die  Trockenkammer  geführt  werden;  die  getrock- 
nete Masse  wird  zwischen  hölzernen  Trommeln  gebrochen.  Das  Pulver 
ist  matt,  ohne  Glanz,  soll  aber  37  pCt.  Erspamiss  dem  Gewicht  nach 
geben,  bei  gleichem  Gewicht  ist  es  wohlfeiler,  als  gewöhnliches  Pulver, 
weil  weniger  Salpeter  nöthig  ist  und  die  Darstellung  schneller  geschieht; 
es  soll  weniger  Bauch  geben  und  geringere  Gefahren  vor  Explosionen  mit 
sich  führen.  (?) 

cc.  Lithofracteur,*^)  weisses  Sprengpulver,  besteht  aus  einem  Ge- 
menge von  grob  gemahlenem  Salpeter  und  Schwefel  und  statt  der  Kohle 
aus  einer  Substanz,  die  eigenthümlich,  wahrscheinlich  mit  Salpetersäure 
behandeltes  Holzsägemehl  oder  Kleie  zu  sein  scheint.  Es  ist  schwer  ent- 
zündlich, denn  in  einem  Streifen  hingeschüttet  brennt  es,  wenn  man  es 
an  einem  Ende  anzündet,  nur  langsam  weiter  und  erlischt  wohl,  bevor  es 
das  andere  Ende  erreicht;  daher  muss  man  beim  Gebrauch  zur  Entzündung 
Zündschnur  anwenden,  welche  zur  Erzeugung  einer  schnelleren  Wirkung 
am  Ende,  mit  dem  sie  in  der  Patrone  steckt,  (4  Zoll)  105  Millimeter  lang 
aufgeschlitzt  wird.  Auf  den  Gruben  zu  Moresnet,  sowie  Centrum  bei 
Eschweiler  sind  die  Versuche  günstig  ausgefallen,  das  Pulver  zerreisst  das 
Gestein  ohne  bedeutende  Erschütterung  und  ohne  die  Massen  weit  imiher- 
zuschleudem;  in  Oberschleßien  dagegen  hatte  man  nur  in  ganz  festem 
Gestein  und  bei  Anwendung  eines  sehr  engen  Ztindkanals  einigermassen 
günstige  Resultate,  im  klüftigen  Gestein  und  in  der  Kohle  verbrannte  das 
Pulver  ohne  Effect.  —  Der  weiter  unten  zu  erwähnende  verbesserte 
Lithofracteur  ist  mit  dieser  Substanz  nicht  identisch. 


^')  Davey's  Verfahren   der  Fabrikation    von   Sprengpulver  in   BerggeiBt. 
1861.    S.  266. 

♦'O  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  7.  A.    S.  176. 
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dd.  Das  chemische  Schiesspulver  von  Schultze*^)  basirt  darauf, 
dass  der  Schwefel  überflüssig  gemacht  und  der  Kohlenstoff  nicht  als  Kohle, 
sondern  als  Holz  zur  Anwendung  gelangt.  Das  Holz  wird  mittelst  Maschi- 
nen in  kleine  Cylinder,  ähnlich  dem  gewöhnlichen  Pulverkom,  und  nach 
dem  beabsichtigten  Gebrauch  in  verschiedene  Grössen  getheilt,  von  Säuren 
und  leicht  löslichen  Salzen,  demnächst  von  Protein  und  Albumin  befreit, 
mit  concentrirter  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  behandelt.  Die  so  vor- 
bereiteten Holzkörner  werden  zu  einer  beliebig  späteren  Zeit  mit  Sauerstoff- 
und  stickstoffhaltigen  Salzen  gesättigt,  wozu  der  Erfinder  Kalisalpeter  oder 
Barytsalpeter  oder  ein  Gemisch  von  beiden  wählt;  nach  der  Sättigung  wird 
das  Pulver  getrocknet,  in  einer  Siebtrommel  von  Staub  befreit.*^)  Dieses 
Pulver  besitzt  vor  dem  gewöhnlichen  den  grossen  Vorzug,  dass  es  ange- 
feuchtet und  wieder  getrocknet  seinen  früheren  Wirkungsgrad  behält  und 
deshalb  ohne  Gefahr  transportirt  und  aufbewahrt  werden  kann,  wenn  man 
es  nur  feucht  erhält  und  genügende  Vorrichtungen  zum  Trocknen  vor  dem 
Gebrauch  trifft  Ausserdem  ist  es  fast  dreimal  leichter,  als  gewöhnliches 
Schiesspulver,  aber  von  grösserem  Effect,  so  dass  man  die  Bohrlöcher  nur 
mit  (1  bis  2  Zoll)  26  bis  52  Millimeter  mehr  Ladung  zu  versehen  braucht, 
um  dasselbe  Resultat  vde  mit  dem  sonst  gebräuchlichen  Volumen  gewöhn- 
lichen Pulvers  zu  erreichen;  hiemach  leisten  33 Va  his  40  Pfund  des  Pul- 
vers von  Schnitze  dasselbe,  wie  100  Pfund  gewöhnlichen  Pulvers,  so  dass 
der  bis  jetzt  hohe  Preis  von  34  Thlr.  für  den  Centner  vollständig  zum 
Ausgleich  kommt.  Femer  sind  die  Verbrennungsgase  der  Respiration  der 
Arbeiter  viel  weniger  nachtheilig,  auch  ist  der  Rückstand  nur  unbedeutend, 
so  dass  das  Pulver  bei  Arbeiten,  wo  die  Schwärzung  des  Gesteins  von 
Nachtheil  ist,  wie  z.  B.  bei  der  Gewinnung  von  Steinsalz,  zweckmässiger 
Verwendung  findet.**)  Alle  diese  erheblichen  Vorzüge  sollten  diesem  Pul- 
ver einen  schnellen  Eingang  auf  den  Bergwerken  verschaffen,  und  in  der 
That  sind  die  ersten  Versuche  überall  nur  höchst  günstig  ausgefallen,**) 
wie  auch  die  zahlreichen  amtlichen  Atteste,  welche  der  Schrift  von  Schnitze 
beigefügt  sind,  zur  Genüge  darthun.  Dessenungeachtet  hat  sich  das  Pulver 
einer  ausgebreiteten  Anwendung  nicht  zu  erfreuen,  weil  an  verschiedenen 
Punkten  plötzliche  und  unerwartete  Explosionen  eingetreten  sind,  die  den 
Arbeitern  verderblich  wurden ,  obwohl  das  Pulver,  wenn  es  nicht  in  dicht 
abgeschlossenem  Raum  sich  befindet,  ohne  Detonation  mit  blauer  Flamme 
verbrennt.  Versuche  mit  diesem  Pulver  bei  dem  Mansfeldischen  Kupfer- 
schieferbergbau sind  ökonomisch  recht  günstig  ausgefallen;  im  Widersprucb 
hiermit  sind  die  Resultate  bei  dem  Steinsalzbergbau  in  Stassfurt  und  dem 

**)  Ed.  Schultse:  Das  neue  chemische  Schiesspulver  und  seine  Vorzüge 
vor  dem  schwarzen  SchiesspuWer.    Berlin  1865.    Verlag  v.  Otto  Janke. 

*«)  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  176.   S.  453. 

*^  Schultzens  weisses  Schiess-  und  Sprengpulver  in  berg-  und  hüttenm. 
Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.    1864.    S.  348. 

*♦)  Berggeist  1862.  S.  314.  —  Allgem.  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Hart- 
mann.   1862.   S.  411. 
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.Kalksteinbruchbetrieb  bei  Eüdersdorf  in  finanzieller  Beziehung  unbefriedi- 
gend gewesen.  Auch  in  anderen  Revieren  haben  die  Leistuhgen  des  Pul- 
vers nicht  zu  allgemeinerer  Anwendung  geführt.  Insbesondere  aber  waren 
die  belästigenden  Verbrennungsgase^  welche  Brustbeklemmungen  und  Uebel- 
keiten  erregen,  einer  Ausdehnung  des  Gebrauchs  beim  unterirdischen  Be- 
triebe hinderlich»*'^') 

ee.  Auf  einem  Steinkohlenbergwerke  zu  Brandeisl*^)  wurde  eine 
■  neue  Art  Sprengpulver  versuchsweise  in  Anwendung  gebracht,  welches 
eine  gelblich  weisse  Farbe  hatte  und  von  mehliger  Substanz  war,  es  scheint 
aus  16  Theilen  Salpeter,  2  Theilen  Schwefel  und  3  Theilen  Zucker  zu 
bestehen,  die  in  trockenem  Zustande  imd  mechanisch  gemengt  sind,  der 
Zucker  soll  die  Kohle  im  schwarzen  Pulver  ersetzen.  Beim  Entzünden 
brennt  es  langsamer  und  entwickelt  weniger  Rauch,  doch  hinterlässt  es 
grössere  Rückstände  als  gewöhnliches  Pulver. 

.    ff.  Das  Pulver  von  Küp*^)  in  Mühlheim  a.  d.  Ruhr  ist  eine  mehlige, 
schwarze  Substanz,  die  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  wenig  von  dem  ge- 
wöhnlichen Pulver  zu  unterscheiden  scheint,  die  aber  vor  diesem  die  vor- 
treffliphe  Eigenschaft  besitzt,  nicht  plötzlich  zu  explodiren,  sondern  lang- 
sam abzubrennen  und  durch  die  Expansion  der  erhitzten  Gase  zu  wirken, 
auch  nichts  an  Kraft  zu  verlieren,  wenn  sie  feucht  geworden  ist.     Durch 
diese  Eigenschaften  werden  die  Gefahren  bei  der  Anfertigung,  dem  Trans- 
port, der  Aufbewahrung  und  dem  Gebrauch  vermindert,  wo  nicht  beseitigt. 
Die  Wirkung  scheint  vor  weiten  Abbaustössen  und  bei  geringer  Gestein- 
spannung die  des  gewöhnlichen  Pulvers  zu  übertreffen,   namentlich  hat  es 
den  Vorzug,  dass  es  nicht  schleudert,  sondern  nur  reisst,  wodurch  es  beim 
Steinkohlenbergbau  zur  Gewinnung  von  Stückkohlen  empfehlenswerth  wird; 
auch  soll  es,   was  noch  weiter  zu  constatiren  bleibt,  weniger  Rauch  ent- 
wickeln.    Dagegen   ist  bei  Ortsbetrieb   und  grosser  Gesteinspannimg  die 
Wirkung  geringer,   häufig  versagen  die  Schüsse,   was  bei  der  langsamen 
Verbrennung  für  die  Arbeiter  von  Gefahr  ist,  auch  erschwert  die  backende 
Eigenschaft  die   Aufbewahrung   in    Beuteln   und  das  Einschütten  in  die 
Patronen.     Es  ist  in  drei  verschiedenen  Sorten  dargestellt:  die  erste  von 
weisslich  -  gelber  Farbe   zum  Preise  von  22  Sgr.  für  das  Kilogramm,   die 
zweit«  von  grauschwarzer  Farbe  für  8  Sgr.,  die  dritte  von  gleicher  Farbe 
für  TYg  Sgr.     Die  erste  Sorte  ist  wegen  des  hohen  Preises  gar  nicht  zu 
ausgedehnter  Anwendung  gelangt,   ebenso  wenig  die  dritte  Sorte  wegen 
des  üblen  Geruchs  der  sich  bei  der  Verbrennung  entwickelnden  Gase.    Da- 
gegen sind  grössere  Versuche  mit  der  zweiten  Sorte,  Alcaloxyd  genannt, 

**)  Versuche  und  Verbesseningen  bei  dem  Bergwerkabetriebe  in  Preussen, 
in  den  Jahren  1863  bis  1867,  in  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen. 
Bd.  16.  B.    S.  316. 

*•)  Berggeist.  1862.    S.  302. 

*^)  AUgem.  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Hartmann.  1863.  S.  397.  — 
Berg-  n.  hütteum.  Zeitung  von  Kerl  u. .Wimmer.    1864.    S.  151. 
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in  fast  allen  preussischen  Bergrevieren  angestellt,  welche  nicht  zur  Ein- 
führung des  Pulvers  in  den  regelmässigen  Gebrauch  geführt  haben.**) 

gg.  Das  Pulver  von  Neumeyer*^)  in  Taucha  bei  Leipzig  scheint 
dem  Küp*schen  sehr  ähnlich  zu  sein  und  wird  von  dem  sächs.  altenb.  Berg- 
inspector  Wohlfahrt  warm  empfohlen,  auch  sind  Versuche  auf  der  Stein- 
kohlengrube König  in  Oberschlesien  recht  günstig  ausgefallen;  es  soÜ 
75  pCt.  Salpeter,  6^4  pCt.  Schwefel,  18%  pCt.  Kohle,  also  weniger 
Schwefel,  mehr  Kohle,  als  gewöhnliches  Pulver  enthalten.  Das  Pulver 
verbrennt,  aber  explodirt  nicht  beim  Zutritt  der  Luft  und  entzündet  sich 
nicht  durch  Stoss  oder  Druck,  so  dass  es  ohne  Gefahr  transportirt  und 
aufbewahrt  werden  kann;  es  soll  dieselbe,,  wenn  nicht  grössere  Wirkung 
als  gewöhnliches  Pulver  haben,  weniger  Rückstand  zurücklassen,  weniger 
Bauch  verursachen,  der  leicht  sein,  schneller  abziehen  und  ohne  schädliche 
Einwirkimg  für  die  Arbeiter  sein  soU.  Die  letztgenannten  Vorzüge  wird 
eine  ausgedehntere  Anwendung  noch  zu  bestätigen  haben.  —  Die  fort- 
gesetzten Versuche  ^^)  haben  nicht  ergeben,  dass  dieses  Pulver  vor  dem 
gewöhnlichen  schwarzen  Pulver  den  Vorzug  verdient;  wenn  sie  auch  auf 
einzelnen  Gruben,  wie  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien,  auf  den 
Mansf eider  Gruben  und  bei  dem  Steinsalzbergbau  in  Stassfurt,  nicht  un- 
günstig ausfielen,  so  sind  namentlich  bei  der  Kalksteingewinnung  zu  Rüders- 
dorf  die  Resultate  Ökonomisch  nicht  empfehlenswerth  gewesen.  Die  Dämpfe 
dieses  Pulvers  scheinen  zwar  weniger  lästig,  als  die  des  gewöhnlichen  zu 
sein,  auch  sind  die  Rückstände  unbedeutend,  es  verliert  aber  durch  seine 
hygroskopische  Eigenschaft  —  wie  das  Küp'sche  Pulver  und  das  Haloxylin 
—  an  Wii'ksamkeit  und  ist,  wie  diese  Pulversorten,  in  zerklüftetem  und 
mit  Schlechten  durchzogenem  Gebirge  fast  wirkungslos. 

hk.  Das  Haloxylin  ist  ein  in  Oesterreich  mehrfach  versuchtes  Pulver, 
in  welchem  kein  Schwefel  enthalten  und  die  Kohle  durch  Holz  oder  andere 
Pflanzenfaser  ersetzt  zu  sein  scheint.  ^^)  Es  zeigt  ganx  ähnliche  Eigen- 
schaften, wie  die  beiden  vorhergenannten  Arten:  wenig  und  unschädliche 
Verbrennungsgase,  Neigung  zur  Anziehung  von  Feuchtigkeit,  bessere  Wir- 
kung im  geschlossenen,  als  im  zerklüfteten  Gestein.  Einen  ökonomischen 
Vorzug  vor  gewöhnlichem  Pulver  haben  die  auf  preussischen  Bergwerken  an- 
gestellten Versuche  *''*)  nicht  ergeben.  Dem  Haloxylin  wird  der  Vorzug  nach- 
gerühmt, dass  es  an  der  Luft  nicht  explodire,  sondern  langsam  verbrenne, 
also  ungeftlhrlicher  sei,   als  gewöhnliches  Pulver;  um  so  mehr  muss  die 

*^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen  Bd.  16.  B.    S.  314. 

*")  Schiess-  und  Sprengpulver  von  G.  A.  Neumeyer.  Leipzig,  bei  W.  B. 
Naumburg.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  v.  Kerl  u.  Wimmer.  1866.  S.  309.  — 
Dingler  polyt.  Journal*  Bd.  184.    S.  163. 

*^  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  Bd.  13.  S.  337.  —  Zeitschr. 
f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  a.  a.  0.  S.  317. 

**)  Oesterr.  Zeitschr.  für  Berg-  n.  Hüttenwesen.  1866.  S.  5,  30,  361.  ■— 
Ebenda  1867.  S.  105.  --  The  Mechanica'  Magazine  1867.  pag.  403. 

'*)  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  Bd.  16.  B.   S.  316. 
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Explosion  einer  Haloxylinfabrik  von  Anders  und  Fehleisen  bei  Winterberg 
in  Böhmen  in  Erstaunen  setzen,  deren  Veranlassung  nicht  aufgeklärt  ist. 

ii.  Das  Sprengpulver  von  Designolle ^)  hat  zu  den  Zwecken  des 
Sprengens  eine  Mischung  von  pikrinsaurem  Kali  und  Kalisalpeter,  während 
bei  der  Verwendung  als  Schiesspulver  noch  Kohle  hinzugesetzt  wii'd;  es 
ist  hier  also  die  Pikrinsäure  das  Agens,  während  der  Schwefel  des  schwarzen 
Pulvers,  mit  welchem  es  in  seiner  Zusammensetzung  sonst  Aehnlichkeit 
hat,  beseitigt  ist.  Die  Vortheile  des  Pulvers  sollen  darin  bestehen,  dass 
die  Verbrennungsprodukte  —  kohlensaures  Kali,  Stickstoff  und  Wasser- 
dampf —  vollständig  unschädlich  sind,  und  dass  man  es  durch  grösseren 
oder  geringeren  Zusatz  von  pikrinsaurem  Kali  in  der  Hand  hat,  die  Wir- 
kung des  Pulvers  zu  bestimmen,  indem  man  10  Stufen  fabricirt,  mit 
einem  Gehalt  von  8  bis  20  Pfocent  pikrinsaurem  Kali,  deren  unterste 
Stufe  die  Wirkung  des  Schwarzpulvers  hat.  Die  Fabrikation  ist  der  des 
schwarzen  Pulvers  ganz  gleich,  üeber  die  mit  dem  Gebrauch  des  Pulvers 
verbundene  Gefährlichkeit,  sowie  über  die  Leistungen  beim  Grubenbetriebe 
sprechen  die  Quellen  nicht. 

Zu  erwähnen  dürfte  noch  sein;  dass  die  Pikrinsäure  eine  Zusammen- 
setzung von  Kohlenstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ist,  aus- 
gedrückt durch  die  Formel 

Dieselbe  wurde  schon  im  Jahre  1788  durch  Hausmann  in  Colmar  unter 
dem  Namen  Indigbitter  dargestellt,  später  in  anderer  Weise  von  Walter, 
welcher  schon  damals  den  Gedanken  an  eine  Verwendung  des  pikrinsauren 
Kali's  als  Schiesspulver  hatte.  Lieb  ig  erläuterte  1828  den  Indigbitter 
als  eine  Kohlenstickstoffsäure,  welche  nach  Laurent  als  Phenylsäure  zu 
betrachten  ist,  in  welcher  3  Aequivalente  Wasserstoff  durch  3  Aequiva- 
lente  Untersalpetersäure  ersetzt  sind,  weshalb  er  sie  Trinitrophenylsäure 
nannte,  während  dieselbe  jetzt  allgemein  Pikrinsäure  genannt  wird. 

kk.  Das  Ammoniakrut.^)  Das  also  benannte  Sprengmittel  ist 
bisher  noch  wenig  beim  Grubenbetriebe  zur  Anwendung  gelangt;  seine 
Zusammensetzung  ist  nicht  bekannt,  sie  scheint  der  des  vorhergehend  er- 
wähnten Pulvers  ähnlich  zu  sein,  nur  dass  an  Stelle  des  pikrinsauren 
Kali's  pikrinsaures  Ammoniak  getreten  ist.  Es  ist  erfunden  von  dem 
schwedischen  Chemiker  Nor r bin.  Dasselbe  ist  schwarz,  etwas  teigartig 
und  nicht  ganz  leicht,  feucht  und  klebt  zusammen;  es  ist  durch  eine 
Flamme  sehr  schwer  entzündlich  und  explodirt  nur  durch  Stoss,  woraus 

**)  Bulletin  de  la  80ci^t<^  d'Encoaragement.  1868.  8.  714.  —  Berg-  und 
hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1869.  S.  296.  —  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  17.  C.  S.  3.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  192.  S.  67.  — 
The  Practical  Mechanic'B  Journal.    London  1868/69.    S.  129. 

**)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1869.  S.  244. 
Jahrg.  1870.  S.  334.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen  in  Preussen.  Bd.  17.  C. 
S.  4.  —  Der  „Naturforscher".  Berlin  1869.  S.  16.  —  Polyt.  Centralblatt.  1869. 
S.  67.  —  The  Mechanics'  Magazine.    Lofidon  1869.    S.  246. 
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seine  Gefahrlosigkeit  gefolgert  wird;  es  soll  auch  bei  niedriger  Temperatur 
nicht  zusammenballen  und  nicht  fest  werden,  was  als  ein  Vorzug  gegen 
Dynamit  angepriesen  wird.  Die  angestellten  Versuche  geben  eine  sehr 
kräftige  Wirkung  bei  der  Explosion;  über  die  Wirkimg  der  Verbrennungs- 
prodakte  ist  nichts  bekannt.  Bemerkt  wird,  dass  es  beim  Lagern  der 
Zersetzung  unterworfen  ist,  woraus  denn  wohl  die  Nichtverwendbarkeit 
beim  Grubenbetriebe  zu  folgern  ist.  Nach  den  auf  schwedischen  Gruben 
Yorgenommenen  Versuchen  ist  die  Wirkung  beträchtlich  grösser,  als  die 
des  Dynamits;  bei  längerem  Lagern  soll  es  Feuchtigkeit  anziehen  und  an 
Sprengkraft  einbüssen,  es  soll  hier  bei  niedriger  Temperatur  gefroren 
und  beim  Aufthauen  unbrauchbar  geworden  sein,  was  also  die  Verwend- 
barkeit beim  Grubenbetrieb  gleichfalls  ausschliessen  würde. 

3.    NitrilverbinduDgen  als  Sprengmittel. 

aa.   Nitroglycerin  oder  Sprengöl. 

Eine  der  erfolgreichsten  Erfindungen,  welche  in  der  Neuzeit  dem 
Bergwerksbetrieb  zugeführt  sind,  ist  die  von  Alfred  Nobel  zu  Hamburg 
im  Grossen  unternojnmene  Darstellung  des  Sprengöls  oder  des  Nitro- 
glycerins.*^^) Dennoch  ist  dasselbe  in  flüssiger  Form  als  Sprengöl  zur 
Zeit  wohl  überall  als  nicht  mehr  in  Anwendimg  zu  bezeichnen;  in  Belgien, 
Schweden,  Oesterreich  ist  seine  Benutzung  polizeilich  untersagt;  wenn  dies 
in  anderen  Ländern  noch  nicht  geschehen  ist,  so  hat  man  wohl  davon  Ab- 
stand genommen,  weil  das  Sprengöl  faktisch  nicht  mehr  in  den  Handel 
gebracht  wird.  Die  grosse  Neigung  zu  Explosionen  auf  dem  Transport 
und  bei  der  Handhabung  der  mit  Sprengöl  gefüllten  Kisten  oder  Körbe ^) 
durch  geringen  Stoss,  die  Gefährlichkeit  bei  dem  Erstarren  des  Sprengöls, 
welche  schon  bei  -j-  4  Grad  Celsius  eintritt,  die  spontane  Zersetzung  beim 
Aufbewahren,  welche  das  Sprengöl  zur  Selbstexplosion  geneigt  macht,  die 
dem  Organismus  schädliche  Berührung  der  Flüssigkeit,  welche  bei  dem 
Gebrauch  durch  die  Arbeiter  sehr  leicht  ermöglicht  wird,  die  Gefahr, 
welche  aus  der  Niehtbeseitigung  der  mit  Sprengöl  gefüllt  gewesenen  Ge- 
töse hervorgeht  und  unerwartete  Explosionen  herbeigeführt  hat  —  diese 
und  andere  Momente  haben  die  ünbrauchbarkeit  dieses  sonst  sehr  schätzens- 
werthen  Sprengmitt«ls  erwiesen  und  um  so  mehr  zu  seiner  Beseitigung 
geführt,  als  es  der  rastlosen  Thätigkeit  des  Fabrikanten  Nobel  gelungen 
ist,  an  Stelle  des  flüssigen  Sprengöls  in  dem  Dynamit  einen  pul  verförmigen 
Körper  zu  setzen,  in  welchem  dem  Nitroglycerin  ein  fester  Träger  gegeben 
ist  und  welcher  bei  nicht  geringerer  Leistung,  als  die  des  Nitroglycerins, 
fast  absolut  gefahrlos  ist,  und  als  andere  Fabrikanten  bemüht  sind,  ähn- 


^  Dr.  List:  über  das  Nitroglycerin,  eeine  Eigenschaften  und  seine  An- 
wendung in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingen.  Bd.  11.  S.  501  u.  ff.  —  Geh. 
Bergraih  Dr.  Burkart  im  „Berggeist".    Köln  1870.    S.  351. 

'^^  The  Mechanics'  Magazine  Bd.  89.   S.  2.    Bd.  91.   S.'2. 


-     184     - 

liehe  mit  Nitroglycerin  getränkte  Sprengraittel  darzustellen,  wie  es  mit  dem 
Dualin,  dem  verbesserten  Lithofracteur  u.  a.  m.  bereits  geschehen  ist. 

Das  Nitroglycerin^^)  ist  seit  20  Jahren  begannt,  wo  es  zuerst  von 
Sombrero  im  Laboratorium  von  Pelouze  in  Paris  dargestellt  wurde,  man 
erkannte  schon  damals  seine  explosive  Kraft,  doch  fand  man  die  Darstellung 
mit  zu  grosser  Gefahr  verbunden  und  hielt  eine  technische  Verwendung 
für  unerreichbar,  da  es  nicht  wie  Pulver  durch  unmittelbare  Entzündung 
zur  Explosion  gebracht  werden  kann.  Erst  Alfred  Nobel,  Inhaber  der 
Firma  Alfred  Nobel  &  Comp,  zu  Hamburg,  unterwarf  sich  der  Darstellung 
des  Nitroglycerins  im  Grossen,  und  musste  er  den  Gefahren  der  Bereitung 
selbst  einen  Sohn  zum  Opfer  bringen,  so  hat  er  seitdem  die  Schwierigkeiten 
zu  überwinden  und  die  Gefahren,  welche  sich  beim  Ti-ansport,  bei  der  Auf- 
bewahrung und  der  Verwendung  des  Sprengöls  nach  und  nach  heraus- 
gestellt haben,  zu  beseitigen  gesucht,  und  wenn  ihm  dies  der  Natur  des 
Präparats  gemäss  auch  nicht  gelingen  konnte,  so  hat  er  doch  später  diesen 
wichtigen  Stoff  in  anderer  Weise  nutzbar  gemacht. 

Das  Nitroglycerin  ist  eine  Mischung  von  Salpeter-  und  Schwefel- 
säure mit  Glycerin  (Oelsüss)  und  wird  in  folgender  Weise  dargestellt.^) 
In  einem  in  kaltem  Wasser  stehenden  Ballon  von  Steingut  mischt  man 
rduchende  Salpetersäure  von  49  bis  50  Grad  Baum^  mit  der  doppelten 
Gewichtsmenge  concentrirter  Schwefelsäure ;  in  einem  anderen  Gefösse  wird 
kalk-  und  bleifreies  Glycerin  eingedampft,  bis  es  30  bis  31  Grad  Baurn^ 
zeigt  und  nach  vollständiger  Erkaltung  Syrupconaistenz  hat,  3500  Gramm 
der  Säuremischung  füllt  man  in  ein  in  kaltem  Wassei:bade  stehendes  Geföss 
und  giesst  hierzu  unter  beständigem  Umrühren  500  Gramm  Glycerin,  wo- 
bei man  mit  aller  Sorgfalt  darauf  Bedacht  nehmen  muss,  dass  keine  zu 
grosse  Erwärmung  der  Mischung  erfolgt,  weil  bei  180  Grad  Celsius  das 
Gemisch  explodirt;  es  wird  durch  v.  Dticker*^)  die  Vermuthung  ausge- 
sprochen, dass  eine  bis  dahin  unaufgeklärte  Explosion  von  Nitroglycerin 
zu  Bochum  während  der  Darstellung  desselben  erfolgt  sei.  Nachdem  man 
das  Gemisch  5  bis  10  Minuten  "hat  ruhen  lassen,  mischt  man  es  mit  dem 
fünf-  bis  sechsfachen  Volumen  kalten  Wassers,  welches  in  rotirende  Be- 
wegung gesetzt  wird,  wobei  das  Nitroglycerin  zu  Boden'  sinkt;  nachdem 
das  Wasser  abgegossen  ist,  wäscht  man  nochmals  mit  Wasser  sorgfältig 
aus  und  hat  nun  nach  der  Beseitigimg  des  Waschwassers  das  fertige  Pro- 
dukt, welches  in  Flaschen  zur  Versendung  gefüllt  wird.  —  Ziu*  Beseitigung 
der  Gefahr  bei  der  Darstellung  mischt  E.  Kopp^°)  nicht  mehr  die  48-  bis 


*^  Nobera  Patent -Spreugöl  (Nitroglycerin)  in  der  allgem.  Bauzeitung  von 
H.  u.  E.  V.  Förster.     Wien  1866.     Literaturblatt  S.  33. 

**)  Kopp:  Ueber  die  Anwendung  des  Nitroglycerins  in  den  Vogesensand- 
steinbrüchen  bei  Zabern  (Elsass)  in  Dingler  polyt.  Journ.  Bd.  182.   S.  237. 

*•)  V.  Dücker:  Ueber  GetUhrlichkeit  und  üngefährlichkeit  des  Nitroglyce- 
rins im  Berggeist  1867.  S.  234. 

*^)  Berg-  u.  hflttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.     Leipzig  1869.    S.  61. 
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49grädige  Salpetersäure^  der  66grädigen  Schwefelsäure  bei,  wobei  sich 
die  zu  schweren  ÜnglttcksföUen  Veranlassung  gebenden  salpetersauren 
Dämpfe  entwickeln,  sondern  ladet  die  Salpetersäuredämpfe  unmittelbar  bei 
ihrer  Bereitung  in  mit  66  grädiger  Schwefelsäure  gefüllte  Woolf  sehe 
Flaschen  imd  stellt  so  eine  fast  gar  nicht  rauchende  Salpeterschwefelsäure 
dar.  Von  diesem  Säuregemisch  thut  er  1  bis  2  Liter  in  einen  3  bis  4  Liter 
haltenden  gusseisemen  oder  stählernen  Cy linder,  welcher  über  die  halbe 
Höhe  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  Holzfasse  steht;  unter  umrühren  giesst 
man  das  Gljcerin  langsam  bei  guter  Abkühlung  in  den  Cy  linder,  nach 
7  bis  8  Minuten  den  Inhalt  in  das  Holzfass,  rührt  gut  um,  decantirt  das 
saure  Wasser  von  dem  zu  Boden  gesunkenen  Sprengöl  und  giesst  dieses 
in  eine  Glasfiasche,  welche  am  Boden  tubulirt  und  oben  mit  Kautschuk 
und  Quetschhahn  geschlossen  ist.  Nach  völligem  Absetzen  lässt  man  das 
Sprengöl  in  kleinere,  für  den  Gebrauch  bestimmte,  umflochtene  Flaschen 
ablaufen,  ohne  Wasser  mit  überzulassen,  welches  vielmehr  zur  nächsten 
Bereitung  in  das  Holzfass  gegossen  wird.  Man  kann  auf  diese  Weise 
2  bis  3  Kilogr.  Sprengöl  in  der  Stunde  darstellen,  doch  ist  dasselbe  nach 
Kopp  nicht  geeignet  transportirt  zu  werden,  sondern  muss  nach  wenigen 
Tagen  und  an  Ort  und  Stelle  verbraucht  werden,  wie  es  Kopp  in  den 
Steinbrüchen  bei  Zabem  in  den  Vdgesen  thut.  —  Auch  in  den  Steinbrüchen 
von  Hamel-Bazire  bei  St.  Lö  wird  das  Nitroglycerin  unmittelbar  vor  dem 
Verbrauch  täglich  dargestellt.^*)  In  einem  Glasballon  von  5  Liter  Inhalt 
werden  2  Kilogramm  sehr  cencentrirte  Schwefelsäure  von  66  Grad  Baume 
mit  1  Kilogramm  sehr  concentrirter  Salpetersäure  von  48  Grad  Baume 
gemischt  und  in  dieses  Gemisch  unter  steter  Abkühlung  des  Gefösses 
450  Gramm  Glycerin  von  28  bis  30  Gi'ad  Baum^  ganz  allmälig  und  mit 
Unterbrechung  eingegossen,  wozu  man  20  Minuten  gebraucht.  Man  er- 
hält 0,325  bis  0,46  Liter  Nitroglycerin.  Die  Flüssigkeit  lässt  man  in  eine 
Schale  von  Sandstein  laufen  imter  Hinzufügen  von  Wasser,  um  das  Nitro- 
glycerin auszuwaschen,  wobei  sich  dasselbe  auf  dem  Boden  sammelt,  von 
wo  man  es  in  Flaschen  füllt,  welche  entkorkt  stehen  bleiben.  Ein  Mann 
kann  in  einem  Tage  5  bis  6  Liter  darstellen.  Es  sind  bei  der  Fabrikation 
zwei  Mann  beschäftigt,  welche  zugleich  das  Sprengöl  zu  den  Arbeitspunkten 
bringen  und  die  Bohrlöcher  damit  laden;  man  verwendet  auf  1  Meter  Loch- 
tiefe  Vs  ^is  Va  Liter  Sprengöl.  —  Nach  der  von  Champion  gegebenen  Be- 
schreibung der  fabrikmässigen  Darstellung  des  Nitroglycerins^^)  werden 
380  Gramme  Glycerin  von  31  Grad  Baum6, 

1000        „         rauchende  Salpetersäure  von  50  Gi-ad  Baume, 

2000        „         Schwefelsäure 
gemengt  imd  dadurch  760  Gramme  Niti-oglycei'in  gewonnen;  durch  ein 
grösseres  oder  geringeres  Quantum  von  Schwefelsäure  wird  das  Ausbringen 


*^)  Harl^  in  Annales  des  mines.    Paris  1871.   t.  19.  p.  16. 
*^  ChampioQ  io  Dinglcr  polyt.  Journal  Bd.  202.  S.  369. 


-     186     - 

an  Sprengöl  vermindert;  dasselbe  ist  der  Fall  bei  Anwendung  eines  gerin- 
geren Quantums  von  Salpetersäure,  obgleich  36,8  Procent-der  benutzten 
Salpetersäure  nicht  zur  Constitution  des  Nitroglycerins  beitragen.  Die 
Mischung  erfolgt  unter  stetem  Umrühren,  was  nach  dem  Berichterstatter 
ohne  Gefahr  sein  soll  (?);  würde  man  das  Umrühren  zu  lange  fortsetzen, 
so  erhielte  man  durch  die  Entwickelung  von  lintersalpetrigsauren  Dämpfen 
einen  Wink.  In  einem  um  eine  Achse  beweglichen  Becipienten  befindet 
sich  das  Säuregemisch,  welches  durch  Einblasen  von  Luft  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  Am  oberen  Theile  des  Recipienten  befindet  sich  zur  Auf- 
nahme des  Glycerins  ein  Geföss,  welches  rasch  in  die  im  Recipienten  be- 
findliche Säure  entleert  werden  kann.  Unterhalb  des  Recipienten  ist  ein 
mit  Wasser  gefüllter,  in  Bewegung  erhaltener  Behälter  zur  Aufnahme  des 
Gemisches;  durch  die  Bewegung  wird  eine  geföhrlich  hohe  Temperatur 
vermieden.  Man  erhält  auf  dem  Boden  des  Behälters  eine  ölartige,  weiss - 
liehe,  sehr  saure  Flüssigkeit,  welche  zum  Gebrauch  bei  der  D3mamitdar- 
stellung  vollständig  gesättigt  und  entwässert  werden  muss.  Deshalb  rührt 
man  sie  mit  Wasser  um  imd  setzt  zuletzt  doppelt  kohlensaures  Natron  oder 
kohlensaure  Kalkerde  hinzu,  weil  die  letzten  Spuren  von  Säuren  nur 
schwierig  an  Wasser  abgegeben  werden.  Lässt  man  die  Flüssigkeit  längere 
Zeit  stehen,  so  scheidet  sich  das  wenige  noch  in  ihr  enthaltene  Wasser  auf 
der  Oberfläche  ab;  soll  sie  schnell  gebraucht  werden,  so  kann  man  dieses 
Wasser  durch  Chlomatrium  beseitigen,  denn  der  Wassergehalt  vermindert 
einerseits  die  Explosionskraft  des  Nitroglycerins,  andererseits  das  Ab- 
sorptionsvermögen der  amorphen  Substanzen,  welche  für  die  Darstellung 
des  Dynamits,  Dualins  u.  s.  w.  als  Träger  des  Nitroglycerins  dienen.  — 
Da  das  Nitroglycerin,  obwohl  als  solches  nicht  mehr  in  Benutzung  stehend, 
zur  Darstellung  von  Dynamit  u.  s.  w.  hergestellt  werden  muss,  so  ist  jede 
Bemühung,  die  bei  seiner  Mischung  vorhandenen  Gefahren  zu  beseitigen, 
empfehlenswerth.  Eine  Hauptbedingung  der  gefahrlosen  Darstellung  ist 
die  sorgföltigste  Abkühlung  beim  Eintröpfeln  des  Glycerins  in  das  Säure- 
gemisch; einem  Mangel  solcher  Sorgfalt  scheint  die  furchtbare  Explosion 
zu  danken  zu  sein,  welche  bei  Beuthen  in  Oberschlesien  eine  Dynamitfabrik 
während  der  Nitroglycerinpräparirung  vom  Erdboden  verschwinden  machte. 
In  Frankreich  kam  das  Dynamit  zuerst  bei  der  Belagerung  von  Paris  zur 
Anwendung;  bei  der  Darstellung,  des  hierzu  nöthigen  Nitroglycerins  verfuhr 
man  folgendermassen.  ^)  Das  Säuregemisch  wurde  in  emaillirte  eiserne 
Schalen  geführt,  welche  auf  mit  kaltem  Wasser  gefüllt«  Bütten  angeordnet 
waren.  Die  das  Glycerin  enthaltenden  Flaschen  standen  über  den  Schalen 
und  ihr  Inhalt  von  ca.  1  Liter  wurde  mittelst  eines  Glashahnes  in  einem 
dünnen  Sti*ahle  zu  dem  Säuregemisch  geführt.  Die  Temperatur  wurde  dabei 
ständig  unter  20  Grad  Celsius  gehalten,  wozu  ein  elektiischer  Thermo- 
meter benutzt  wui*de.    In  jede  Schale  tauchte  ein  Luftthermometer,  welches 


63 


)  Diogler  polyt.  Journal  ßd.  201.  S.  36. 
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aas  einer  mit  Luft  gefällten  Kugel  bestand;  dieselbe  trug  ein  Rohr,  welches 
die  als  Index  dienende  Quecksilbersäule  enthielt.  An  einem  Punkte  in 
diesem  Rohre,  unter  welchem  die  Quecksilbersäule  bei  regelmässigem 
Gange  des  Verfahrens  bleiben  sollte,  waren  zwei  elektrische  Drähte  in  das 
Rohr  eingeführt;  sobald  die  Temperatur  in  dem  Gemisch  über  die  nor- 
male stieg,  berührte  das  Quecksilber  die  Drähte,  wodurch  der  elektrische 
Strom  geschlossen  wurde  und  eine  Glocke  als  Signal  in  Bewegung  setzte, 
auch  zeigte  ein  Indicator  die  Temperatur  in  der  betreffenden  Schale  an. 
Um  die  Temperatur  wieder  unter  20  Grad  Celsius  sinken  zu  machen, 
wurde  entweder  der  Zufluss  des  Glycerins  unterbrochen,  oder  das  Wasser 
im  Kühlbottich  erneuert,  oder  man  brachte  Eis  in  das  Wasser;  genügten 
diese  Mittel  aber  nicht  oder  konnten  sie  augenblicklich  nicht  angewendet 
werden,  so  brauchte  man  nur  die  Schale  in  den  Kühlbottich  auszuleeren, 
wozu  eine  mechanische  Vorrichtung  vorhanden  war.  Zum  Umrühren  des 
Gemisches  während  des  Eintröpfeins  des  Glycerins  dienten  entweder 
rotirende,  mit  hölzernen  Schaufeln  versehene  und  durch  ein  Uhrwerk  in 
Bewegung  gesetzte  Rührer,  oder  man  blies  durch  eine  Gebläse  Vorrichtung 
Luft  ein,  wodurch  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  hervorgerufen  wurde. 

Eigenschaften.  Das  Nitroglycerin  ist  eine  helle,  ölartige, 
färb-  und  geruchlose,  schwach  süsslich  schmeckende  Flüssigkeit  von 
1,6  specifischem  Gewicht,  die  chemische  Formel  seiner  Zusammen- 
setzung wird  angegeben  C«  H^  (NO*)  »0«  oder  C^  H^  0»  (NO^)^  Es  ist 
schwerer  als  Wasser,  unlöslich  darin,  dagegen  löslich  in  Aether  und  Methyl- 
alkohol, in  Alkohol  bei  mittlerer  Temperatur  wenig  löslich,  dagegen  leichter 
in  Alkohol  von  50  Grad  Celsius  Temperatur;  krystallisirt  in  langen  Nadeln, 
nimmt  schon  bei  +  ^  Grad  Celsius  einen  festen  Aggregatzustand  an,  in 
dem  es  bis  zu  einer  Temperatur  von  11  Grad  Celsius  verharrt.  Mehrere 
Stunden  lang  einer  Temperatur  von  —  15  Grad  Celsius  ausgesetzt,  wird 
es  dickflüssig,  ohne  zu  gerinnen;  dagegen  genügt  eine  hinreichend  lange 
anhaltende  Kälte  von  —  2  Grad  Celsius,  um  es  zum  Krystallisiren  zu 
bringen.  In  Folge  eines  kräftigen  Stosses  oder  Schlages  detonirt  es  auch 
an  freier  Luft,  da  sich  aber  die  Entzündung  nur  schwierig  fortpflanzt, 
unterliegt  nur  das  von  dem  schlagenden  Instrumente  getroffene  Quantum 
der  Detonation;  in  dünner  Schicht  ausgegossen  ist  es  schwierig  an  freier 
Luft  zu  entzünden,  brennt  nur  theil weise  ab  und  erlischt  wohl  ganz,  wenn 
man  das  zündende  Feuer  davon  entfernt.  Durch  massiges  Erwärmen  unter 
100  Grad  Celsius  verflüchtigt  es  sich  ohne  Zersetzung,  kommt  die  Flüssig- 
keit in  lebhaftes  Kochen  oder  zu  einer  Temperatur  von  180  Grad  Celsius, 
so  erfolgt  eine  Explosion.  Nach  Champion  soll  diese  Annahme  nicht 
richtig  sein;  derselbe  will  mittelst  eines  besonders  construirten  Apparates 
constatirt  haben,  dass  eintritt 

bei  185  Grad  Celsius   der  Siedepunkt  imd  eine  Verflüchtigung 

mit  Entwickelung  gelber  Dämpfe, 
„     194      „  „        langsame  Verflüchtigimg, 
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bei  200  Grad  Celsius  rasche  Verflüchtigung, 

„217       „         „       heftige  Verbrennung, 

„228       „         „       lebhafte  Verbrennung, 

„    241       „         „       schwache  Detonation, 

„257       „         „       heftige  Detonation, 

„267       „         „       schwächere  Detonation, 

„  287  „  „  schwäche  Detonation  mit  Flamme. 
Lässt  man  einen  Tropfen  auf  eine  massig  heisse  Eisenplatt/e  fallen, 
so  nimmt  er  einen  sphäroidalen  Zustand  an  und  verflüchtigt,  auf  eine 
rothglühende  Platte,  so  erfolgt  eine  unmittelbare  Entzündung  und  ruhiges 
Abbrennen,  ist  die  Platte  nicht  rothglühend,  aber  heiss  zum  Kochen,  so 
entsteht  eine  Detonation.  Hiermit  übereinstimmend  sind  auch  die  Er- 
fahrungen, welche  Professor  v.  Gorup-Besanez  bei  einer  zufälligen  Nitro- 
glycerinexplosion  in  seinem  Laboratorium  gemacht  hat.  ^)  Wenn  das 
Sprengöl  unrein  und  sauer  ist,  so  entsteht  auch  in  verschlossenen  Gefössen 
eine  unfreiwillige  Zersetzung,  die  von  Gasentwickelung  und  Bildung  von 
Oxalsäure  begleitet  ist,  diese  Gase  üben  einen  Druck  auf  die  Flüssigkeit 
in  den  Flaschen  aus,  so  dass  der  geringste  Stoss  oder  die  schwächste  Er- 
schütterung eine  Explosion  bewirken  kann.  Eine  derartige  Veranlassung 
scheint  die  furchtbare  Explosion  gehabt  zu  haben,  welche  auf  der  könig- 
lichen Steinkohlengrube  König  in  Oberschlesien  iswei  Arbeiter,  als  sie  be- 
schäftigt waren,  aus  einer  Vorrathsflasche  mit  25  Pfund  Sprengöl  eine 
kleine  Quantität  zum  Gebrauch  abzugiessen,  völlig  zu  Staub  vernichtete, 
um  diese  Gefahr  zu  massigen,  wird  man  gut  thun,  den  Transport  und  die 
Aufbewahrung  des  Sprengöls  nicht  in  solchen  Gefössen  geschehen  zu  lassen, 
von  deren  Aussenwänden  sich  der  Stoss  leicht  auf  die  Flüssigkeit  fort- 
pflanzt, wie  Fässer,  Blech flaschen,  welche  ausserdem  den  Nachtheil  mit 
sich  führen,  dass  nach  ihrer  Entleerung  noch  immer  Oel  an  den  Wänden 
haften  bleibt,  so  dass  bei  ihrer  späteren  Verwendimg  zu  anderen  Zwecken, 
wie  die  Erfahrung  an  mehreren  Orten  bereits  gelehrt  hat,  heftige  und 
Vernichtung  bringende  Detonationen  ei-folgen.  Nobel  füllte  das  Oel  des- 
halb in  Glasflaschen,  welche  mit  Weidengeflecht  umzogen  sind,  so  dass 
der  Stoss  möglichst  unwirksam  auf  die  Flüssigkeit  wii'd.  Um  aber  den- 
Transport  und  die  Aufbewahrung  nach  Möglichkeit  ganz  gefahrlos  zu 
machen,  vermischte  er  später  das  Sprengöl  mit  wasserfreiem  Methylalkohol 
(Holzgeist), ^""J  wodurch  das  Sprengöl  inexplosibel  wird;  um  es  in  Gebrauch 
zu  nehmen,  wurde  die  Mischung  mit  Wasser  geschüttelt,  welches  den 
Methylalkohol  in  sich  aufnimmt,  während  das  Nitroglycerin  zu  Boden  sinkt 
und  nun  vom  wasserhaltigen  Methylalkohol  durch  Abguss  desselben  befreit 
werden  kann;  eine  Gefährdung  der  früheren  Eigenschaften  hat  das  Nitro- 

**)  Dingler  polytechn.  Journal  Bd.  200.  S.  321.  —  Glückauf.  Essen  1871. 
No.  27.  —  Der  Naturforscher.     Berlin  1871.     S.  196. 

•*)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1866.  S.  254.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer  1866.    S.  311. 
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glycerin  bei  dieser  Manipulation  nicht  zu  erfahren.  Dagegen^  erwachsen 
durch  diese  Mischung  grössere  Kosten  und  beim  Auswaschen  und  Ab- 
giessen  des  Methylalkohols  gehen  immer  Theile  des  Nitroglycerins  ver- 
loren; ausserdem  ist  Methylalkohol  flüchtig,  wodurch  das  Explodirbar- 
werden  des  Sprengöls  allmälig  wieder  entsteht,  wozu  noch  kommt,  dass 
der  Methylalkohol  und  seine  Gase  sehr  leicht  entzündlich  sind  und  mit 
atmosphärischer  Luft  ein  explosibles  Gasgemisch  geben.  Deshalb  wurde 
von  anderer  Seite  empfohlen,  nach  Gale's  Vorgang  beim  schwarzen  Pulver, 
das  Oel  mit  Sand  oder  anderen  indifferenten,  als  Wärmeleiter  dienenden 
Substanzen  zu  mengen,  xan  die  Masse  des  Sprengöls  zu  vertheilen;  hier- 
durch aber  wird  Gewicht  und  Volumen  sehr  gross  imd  der  Transport 
wesentlich  vertheuert,  ausserdem  beim  Abgiessen  dui'ch  Adhäsion  des  Oels 
an  den  Sandkörnern  ein  zu  starker  Verlust  erzeugt.  Von  Dr.  Wurtz  wird 
vorgeschlagen,  das  SprengÖl  mit  einer  Salzlösung  von  einem  dem  seinigen 
gleichen  speciflsctien  Gewicht  zu  einer  Emulsion  zu  verarbeiten,  wozu  sich 
salpetersaures  Zinkoxyd  oder  Kalkerde  oder  Magnesia  eignen  würde;  zum 
Gebrauch  wird  das  Gemisch  mit  Wasser  behandelt,  wobei  sich  das  Nitro- 
glycerin abscheidet  und  durch  Abgiessen  von  seiner  Beimischung  befreit 
werden  kann;  Versuche  müssen  noch  entscheiden,  ob  nicht  dennoch  eine 
freiwillige  Trennung  des  Gemisches  entsteht.  Professor  Suly  endlich 
schlägt  als  Radikalmittel  gegen  die  Zersetzung  und  die  dadurch  beim 
Stossen  sich  ergebenden  Gefahren  zunächst  eine  sorgfältige  Bereitung  vor, 
um  das  SprengÖl  durchaus  säurefrei  zu  machen  und  alsdann  zur  Vermeidung 
einer  Anhäufung  von  sich  freiwillig  entwickelnder  Säure  den  Zusatz  einer 
Substanz  in  Pulverform,  welche  jede  sich  bildende  Säuremenge  sofort 
nentralisirt,  ohne  auf  das  Nitroglycerin  eine  chemische  Wirkung  auszu- 
üben, wodurch  jede  freiwillige  Zersetzung  zu  verhindern  ist.  —  Es  soll  dem 
Engländer  J.  Horsley  gelungen  sein,  auch  das  flüssige  SprengÖl  eines 
Theils  seiner  geföhi*lichen  Eigenschaften  zu  entkleiden, ^^)  indem  es  un- 
fähig gemacht  ist,  durch  Annäherung  von  Feuer  oder  durch  erhöhte  Tem- 
|ieratur,  durch  einen  Schlag  auf  eine  harte  Unterlage,  durch  Entzündung 
eines  Zündhütchens  in  der  Mitte  der  Masse  zu  explodiren.  Die  Mittel, 
welche  hierzu  angewendet  werden,  findet  man  nicht  mitgetheilt,  indess 
wird  man  gut  thun,  auch  solchen  angeblich  verbesserten  Sprengöls  sich 
nicht  zu  bedienen,  da  auch  diesem  bei  weitem  nicht  alle  und  nicht  die 
bedenklichsten  gefährlichen  Eigenschaften  genommen  zu  sein  scheinen.  — 
Um  die  gefährlichen  Transporte  und  längere  Aufbewahrung  zu  vermeiden, 
wird,  wie  oben  angegeben,  das  Nitroglycerin  in  Steinbrüchen  bei  Zabern 
im  Elsass  und  bei  St.  Lö  in  Frankreich  an  Ort  und  Stelle  und  nur  nach 
Bedarf  dargestellt. 


•*)  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  182.    S.  247. 

")  The  MechanicB'  Magazine  Bd.  90.    S.  204.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u. 
S. -Wesen  Bd.  17.  C.    S.  3. 
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Eine  weitere  Gefahr  beim  Gebrauch  des  Nitroglycerins  liegt  in  seiner 
Eigenschaft,  schon  bei  einer  Temperatur  -f"  ^  ^is  11  Grad  Celsius  in 
festen  Zustand  tiberzugehen;  da  aber  auf  feste  Körper  der  Stoss  nach- 
haltiger wirkt,  als  auf  flüssige,  so  veranlasst,  wenn  nicht  die  grösste  Vor- 
sicht angewendet  wird.,  die  Behandlung  der  festen  Masse  sehr  bedeutende 
Explosionen  und  sind  bereits  mehrfache  ünglücksfölle  auf  diese  Weise 
entstanden,  auph  der  oben  erwähnte  auf  Eönigsgrube  vorgekommene  wird 
von  anderer  Seite  dem  Umstände  zugeschrieben,  dass  das  aufbewahrte 
Nitroglycerin  fest  geworden  sein  möchte.  Ein  anderer  in  neuester  2ieit 
1868  auf  derselben  Grube  vorgekommener  Unglücksfall,  durch  welchen 
5  Bergleute  getödtet  wurden,  ist  durch  leichtsinnige  Ai*t  und  Weise  in 
der  Behandlung  fest  gewordenen  Nitroglycerins  entstanden.^)  Als  Vor- 
sichtsmassregel ist  deshalb  zu  beachten,  dass  man  das  Sprengöl  nur  bei 
warmer  Temperatur  transportiren  und  in  mSssig  erwärmten  Bäumen  auf- 
bewahren darf;  wenn  aber  trotzdem  ein  Festwerden  stattgefunden  hat, 
darf  man  es  nicht  durch  Annähenmg  an  einen  heissen  oder  gar  glühenden 
eisernen  Ofen  flüssig  machen  wollen,  weil  durch  eine  zu  starke  Erhitzung 
Explosionen  hervorgerufen  werden,  wie  eine  solche  Behandlung  auf  einer 
der  Gruben  bei  Saarbrücken  und  auch  anderwärts  Unglücksfölle  herbei- 
führte, vielmehr  muss  man  das  Gefilss  vorsichtig  in  erwärmtes  Wasser 
bringen  und  darin  das  feste  Oel  aufthauen  lassen.  —  Auffallend  ist  eine 
Notiz, ^^)  wonach  das  von  Mowbray  dargestellte,  beim  Auffahren  des 
Hoosac  -  Tunnels  verwendete  Nitroglycerin  im  gefromen  Zustande  nicht 
zur  Explosion  gebracht  worden  sein  soll,  selbst  nicht  durch  Schiessbaum- 
woUe,  Knallsilber  oder  Schiesspulver,  vielmehr  wird  gerade  dieser  Zustand 
des  Nitroglycerins  für  den  Transport  als  ganz  besonders  geeignet  erklärt. 
Diese  Behauptung  widerstreitet  allen  bisherigen  Erfahrungen  und  bedarf 
der  Aufklärung. 

Entschieden  nachtheilig  auf  den  menschlichen  Organismus  wirkt  das 
flüssige  Qel,  wenn  es  an  die  Lippen  gebracht  oder  auch  nur  in  massigen 
Quantitäten  genossen  wird,  Kopfschmerzen  und  Koliken  sind  die  Folgen; '") 
zweifelhaft  aber  ist  es,  ob  die  Verbrennungsgase  gleichfalls  einen  nach- 
theiligen  Einfluss  ausüben,  denn  während  von  verschiedenen  Versuchs- 
stationen dies  behauptet  wird,  bestreitet  man  es  von  anderen  ganz  ent- 
schieden. Jedenfalls  wird  man,  wie  bei  jeder  Sprengarbeit,  dafnr  Sor^e 
tragen  müssen,  auch  hier  die  Verbrennungsgase  durch  lebhaften  Wetter- 
wechsel möglichst  schnell  abzuführen;  zur  Vermeidung  der  Berührimg  mit 
dem  flüssigen  Oel  selbst  wird  man  die  Anfertigung  der  Patronen  oder  das 
Füllen  der  Bohrlöcher  mit  Oel  nur  zuverlässigen  Leuten  überlassen  dürfen. 


**)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.     Leipzig  1868.    S.  86. 

««)  Ebenda.     Leipzig  1870.    S.  8.36. 

^^  Sitzungsberichte  der  niederrhein.  Geaellschafb  in  Bonn  in  den  Ver- 
handhingen des  naturhistor.  Vereins  der  preuss.  Rheinlande  und  Westfalens, 
Jahrg.  21.    S.  38. 
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damit  nicht  jeder  einzelne,  unerfahrene  Bohrhauer  mit  dem  Sprengöl  in  ' 
Berührung  kommt,  seine  Hände  damit  beschmutzt  und  diese  an  die  Lippen 
führt.  Von  Freiberg'*)  wird  in  dieser  Beziehung  der  wichtige  Fingerzeig 
gegeben,  dass  in  den  Bohrlöchern  nicht  alles  Nitroglycerin  explodirt,  son- 
dern umhergeschleudert  wird  und  im  flüssigen  Zustande  an  den  abgeris- 
senen Gesteinstticken  oder  an  noch  später  zu  gewinnenden  Stücken  hängen 
bleibt;  Manipulation  mit  diesen  bespritzten  Stücken  hat  augenscheinlich 
zur  Vergiftung  der  Arbeiter  geftihrt  oder,  wo  der  etwaige  Stoss  oder 
Schlag  auf  diese  Stücke  Nitroglycerin  traf,  unvermuthete  Explosionen 
veranlasst. 

Die  Wirkung'^)  des  Nitroglycerins  ist  eine  entschieden  grössere,  als 
die  des  gewöhnlichen  Sprengpulvers.*  Nach  der  Theorie  werden  beim 
Pulver  nicht  mehr  als  50  pCt.  in  Gas  verwandelt,  indem  ein  Volumen  da- 
von, abzüglich  der  durch  die  Hitze  bewirkten  Expansion,  200  Volumina 
kaltes  Gas  geben;  in  der  Praxis  ist  aber  die  Verbrennung  niemals  so  voll- 
ständig und  200  Volumina  kalte  Gase  sind  wahrscheinlich  mehr  als  das 
Durchschnittsresultat.  Nach  der  chemischen  Formel  enthält  das  Nitro- 
glycerin 18  Theile  Sauerstoff,  wovon  bei  der  Verbrennung  6  Theile  Kohlen- 
stoff 12  und  5  Theile  Wasserstoff  ö  absorbiren,  so  dass  noch  1  Theil 
Sauerstoff  nach  der  Verbrennung  übrig  bleibt.  Von  100  Gewiehtstheilen 
Sprengöl  werden  nOiCÜi  der  Verbrennung  gebildet: 

20  Theile  Wasser, 

68       „       Kohlensäure, 

3^2  >»       Sauerstoff, 
18%  ^ Stickstoff, 

lÖO  Theile. 

Da  das  specifische  Gewicht  des  Sprengöls  =  1,6  ist,  so  erzeugt  1  Volumen 
desselben  bei  der  Verbrennung 

654  Volumina  Wasserdampf, 
469         „         Kohlensäure, 
39         „         Sauerstoff, 

236         „ Stickstoff, 

1298  Volumina  zusammen, 

oder  rund  1300  Volumina.  L'Hote'^)  hat  zur  Bestimmimg  des  Gas- 
quantums  und  dessen  Zusammensetzung  in  einem  Eudiometer  Nitroglycerin 
mittelst  Durchschlagens  eines  elektrischen  Funkens  zur  Explosion  gebracht 
und  gefunden,  dass  1  Gramm  Nitroglycerin  284*Kubikcentimeter  Gas  gab. 


'*)  Müller:  Ueber  die  in  dem  Freiberger  Bergamtsrevier  mit  Nitroglycerin 
angestellten  Sprengversuche  in  Jahrbuch  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenmann.  Freiberg 
1867.  S.  223.  —  üebersetzt  von  Grand'  Eury  in  bnlletin  de  la  soci^t^  de  Tin- 
dnsirie  min^rale.    Paris  1870.   f.  15.  p.  511. 

''*)  V.  Förster  Bauzeitung  a.  a.  0. 

'^  Dingler  polyt.  Jonmal  Bd.  202.  S.  540. 
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dessen  Zusammensetzung  er  bei  0  Grad  und  760  Millimeter  Druck  er- 
mittelte auf  100  Volumentheile  zu 

45,52  Theile  Kohlensäure, 
20,36      „       Stickstoflfoxyd, 
33,92      „       Stickstoff, 


99,80  Theüe. 

Den  bei  der  Verbrennung  entwickelten  Hitzegrad  zu  bestimmen,  ist 
schwierig,  er  muss  aber  beim  Nitroglycerin,  bei  dem  eine  vollständigere 
Verbrennung  als  beim  Pulver  stattfindet,  grösser  sein;  dies  wird  auch  be- 
wiesen durch  das  intensivere  Licht  in  der  Flamme  des  Pulvers,  wenn  es 
mit  einer  geringen  Quantität  Nitroglycerin  getränkt  ist;  deshalb  wird  man 
annehmen  können,  dass  die  durch  Verbrennimg  des  Nitroglycerins  erzeugte 
Hitze  eine  doppelt  so  starke  ist,  wie  die  durch  Verbrennung  des  Pulvers 
hervorgerufene.  Wenn  daher  von  1  Volumen  Pulver  200  Volumina  kalte 
Gase  4  Mal  ausgedehnt  800  Volumina  heisse  Gase  ergeben,  so  erzeugen 
die  aus  1  Volumen  Nitroglycerin  gebildeten  1300  Volumina  kalte  Grase, 
8  Mal  ausgedehnt,  10400  Volumina  heisse  Gase,  und  es  hat  demnach  das 
Sprengöl  im  Verhältniss  zum  Pulver  ca.  die  13  fache  Kraft  dem  Volumen 
nach,  wobei  das  specifische  Gewicht  des  Pulvers  zu  1,0  angenommen  wird. 
Da  aber  die  Explosion  des  Sprengöls  viel  schneller*  als  die  des  Pulvers 
stattfindet,  so  tibersteigt,  in  der  Praxis  die  Wirkung  desselben  noch  die 
des  Pulvers  in  höherem  Grade,  als  nach  der  Theorie  berechnet  ist.  Ob- 
wohl daher  der  Preis  des  Sprengöls  (l  Thlr.  8  Sgr.  für  das  Pfund)  sehr 
beträchtlich  viel  höher  ist,  als  der  des  Pulvers  (4  bis  5  Sgr.  für  das 
Pfund),  so  ist  bei  dem  Umstände,  dass  1  Pfund  Sprengöl  mindestens  so 
viel  leistet,  wie  8  Pfund  Pulver,  in  ökonomischer  Beziehung  der  Vortheil 
entschieden  auf  S-jiten  des  Sprengöls.  Aber  auch  in  Bezug  auf  die 
Leistungen  beim  Sprengen  haben  nicht  nur  Versuche,  sondern  auch  längere 
Anwendung  an  den  verschiedenen  Betriebsorten  dargethan,  dass  grössere 
Massen  den  Schüssen  vorgegeben  werden  können,  so  dass  also  mit  einer 
geringeren  Zahl  von  Bohrlöchern  dasselbe  geleistet  werden  kann,  als  bei 
Anwendung  von  Pulver.  Herr  Eric  Unge^^)  behauptet,  dass  die  Spreng- 
arbeiten bei  dem  Tunnelbau  unterhalb  Stockholms  seit  Anwendung  des 
Sprengöls  um  87  pCt.  schneller  vorrücken,  als  früher;  bei  der  Gewinnung^ 
von  Dachschiefer  in  Nordwales  '^)  wendete  man  mit  Vortheil  das  Sprengöl 
an,  da  eine  SprengöUadung  eine  ebenso  grosse  Schiefermasse  wie  4  bis 
5  Pulverladungen  hebt,  mithin  weniger  Schüsse  noth wendig  werden.  Auch 
bei  Versuchen  in  Freiberg ^^)  sowie  in  Belgien'^)  hat  man  sehr  günstige 


^*)  v.  Förster  Bauzeitung  a.  a.  0. 

")  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  1867.  S.  223. 
'**)  Richter:    Versuche  mit  Sprengöl  in  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  v.  Kerl  u. 
Wimmer.     Leipzig  1867.    S.  289.  346. 

^^  Aunales  des  travaux  publica  de  Belgique.    Bruxelles  1866.  pag.  171. 
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Erfolge  erzielt.  Solchen  Thatsachen  gegenüber  bleiben  die  ungünstigen 
Resultate,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Gewinnung  der  Enottenbleierze  in  der 
Buntsandsteinformation  auf  der  Grube  Neu  -  Scbunk  Olligschläger  bei  Com- 
mem^^)  gewonnen  wurden,  in  der  Minderheit  und  wenn  sich  auch  heraus- 
gestellt hat,  dass  in  Steinbrüchen,  wo  'man  den  Schüssen  mehr  vorgeben 
kann,  grössere  Wirkungen  erzielt  werden,  so  haben  sich  auch  an  sehr 
vielen  unterirdischen  Betriebspunkten  in  den  Gruben,  wenn  auch  für  die 
verschiedenen  Gesteinsarten  bei  weitem  nicht  gleichmässig,  die  günstig- 
sten Resultate  herausgestellt 

Da  man  eine  geringere  Zahl  Bohrlöcher  für  denselben  Effect  ge- 
braucht, so  rückt  nicht  nur  die  Arbeit  schneller  vor,  man  bedarf  auch 
geringere  Arbeitskräfte,  die  Froductionskosten  verringern  sich,  die  Pro- 
duction  steigt,  auch  kann  man  dünnere,  nur  (^/^  Zoll)  13  Millimeter  starke 
Bohrer ^^)  anwenden,  weil  ein  geringeres  Quantum  Sprengmaterial  für  den- 
selben Effect  genügt.  Ein  sehr  grosser  Vorzug  liegt  in  der  leichten  Be- 
setzungsart der  Bohrlöcher.  Das  Oel  wird  bei  nach  Unten  gekehrten 
Bohrlöchern  mittelst  eines  Trichters  eingegossen,  bei  anderen  Bohrlöchern 
in  einer  gutgeleimten  Patrone  eingebracht  Im  letzteren  Falle  macht  man 
die  Patrone  länger,  als  zur  Aufnahme  de^Oels  nöthig  ist,  auf  das  Oel 
bringt  man  einen  Kork,  schüttet  etwas  Pulver  darauf,  bringt  eine.  Zünd- 
schnur in  das  Pulver  hinein,  die  man  an  die  Patrone  anbindet  und  mit 
Papierpfropfen  noch  befestigt,  und  führt  die  so  armirte  Patrone  in  das 
Loch,  worauf  man  losen  Sand  oder  Letten  darauf  schüttet,  ohne  dabei 
aber  irgend  welchen  Druck  auszuüben.  Wird  das  Oel  eingegossen,  so  legt 
man  darauf,  nachdem  man  die  Zündschnur  in*s  Oel  hinein  gebracht  hat,, 
einen  Papierpfropfen,  schüttet  Pulver  darauf  und  besetzt  alsdann  wie  vor- 
her. Nach  8  bis  10  Minuten  ist  der  Zünder  abgebrannt,  das  Pulver  ent- 
zündet sich  und  setzt  durch  den  dadurch  erzeugten  Stoss  das  Nitroglycerin 
in  Explosion,  durch  welche  die  ganze  Gesteinmasse  abgehoben  und  zer- 
spalten, nicht  umhergeschleudert  wird.  Im  Yogesensandstein  bei  Zabem 
hoben  1500  bis  2000  Gramm  Sprengöl  40  bis  80  Kubikmeter  ziemlich 
feste  Masse  auf  einmal. 

Ganz  vorzüglich  eignet  sich  das  Sprengöl  zum  Sprengen  unter  Wasser, 
wie  z.  B.  die  Arbeiten  beim  Abteufen  des  von  Krugschachtes  auf  der 
Königsgrube ^^)  beweisen.  Man  hat  hier  nicht  nöthig,  das  Bohrloch  zuvor 
auszutrocknen,  sondern  giesst  durch  ein  Bohr  das  Oel  hinein,  benutzt  eine 
Guttaperchazündschnur,  imten  mit  einem  Patentzündhütchen  versehen, 
welche  man  bis  auf  die  Sohle  des  Lochs  einschiebt,  beseitig^  das  Bohr  und 
Iftsst  das  Wasser  als  Besatz  dienen. 

Als  ein  Nachtheil  ist  noch  hervorzuheben,  dass  durch  die  Schüsse 
nicht  immer  die  ganze  Masse  Sprengöl  verbrannt  wird  und  in  den  stehen- 

'■)  Oeaterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  R-Wesen.    1866.    S.  276. 

'")  Berggeist  1867.    S.  266. 

^^  Oeaterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen."    1867.    S.  126. 

Lottner-Serlo,  Bergbaukunde.  2.  Aufl.  L  Bd.  13 
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bleibenden  Bohrlochstheilen  (Pfeifen)  Sprengölmassen  zurückbleiben;  wer- 
den alsdann  diese  Pfeifen  zum  Ansetzen  neuer  Bohrlöcher  benutzt,  so  ent- 
stehen unvermuthete  Explosionen.  Daher  muss  bei  Anwendung  von 
Nitroglycerin  das  Benutzen  solcher  Pfeifen  verboten  werden.®*)  Auch  in 
Klüfte  zieht  sich  un verbranntes  Nitroglycerin,  in  denen  bei  der  Fortsetzung 
des  Bohrens  das  Oel  zur  Explosion  gebracht  werden  kann,  weshalb  immer 
grosse  Vorsicht  anzuwenden  ist. 

ErwShnenswerth  bleibt  noch,  dass  man  grosse  Massen  von  Metall  u.  s.  w. 
z.  B.  Eisensauen  aus  den  Hochöfen,  deren  Beseitigung  bisher  sehr  schwierig 
oder  unmöglich  war,  durch  Nitroglycerin  sehr  leicht  zerstückelt,  ja  dass 
man  sogar  die  Eisensauen  noch  innerhalb  der  ausgeblasenen  Hochöfen  auf 
diese  Weise  zerkleinert,  wodurch  ihre  Beseitigung  schneller  und  weniger 
kostspielig  erfolgt. 

Es  ist  unleugbar,  dass  der  Transport  und  die  Handhabung  des  Nitro- 
glycerins die  grösste  Vorsicht  erfordert  und  grosse  Gefahren  mit  sich  ftthrt, 
so  dass  dessen  Gebrauch  fast  überall  beseitigt  ist,  da  man  in  den  festen 
Nitrilverbindimgen,  wobei  irgend  eine  pul  verförmige  Substanz  dem  Nitro- 
glycerin als  Träger  dient,  einen  völligen  Ersatz  für  das  Sprengöl  zu  schaffen 
gewusst  hat.  Viele  Regierungsbehörden  in  Preussen  haben  Polizeiverord- 
nungen über  den  Transport  des  Sprengöls  erlassen,  z.  B.  die  Regierung  in 
Arnsberg,®*)  während  die  preussischen  Bergbehörden  für  die  Benutzung 
des  Oels  auf  Bergwerken  derartige  Polizeivorschriften  bis  vor  kurzer  Zeit 
nicht  haben  ergehen  lassen ,  dagegen  haben  mehrere  Oberbergämter  z.  B. 
das  in  Dortmund  und  Breslau  die  Vorsichtsmassregeln  zusammengestellt 
und  zur  Kenntniss  des  Bergbau  treibenden  Publikums  gebracht.®^ 

hb.    Das  Sprengpulver  von  Nobel. 

In  Schweden  ist  bei  Tagebauen  ein  von  Nobel  dargestelltes  Spreng- 
pulver®*) zur  Anwendung  gelangt,  welches  gewöhnliches  schwarzes,  mit 
Nitroglycerin  getränktes  Schiesspulver  ist.  Das  Pulver  wurde  etwas  feiner, 
als  das  sonst  gebräuchliche,  und  mit  eckigem  Korn  hergestellt,  es  soll 
eine  dreimal  so  grosse  Wirkung  wie  gewöhnliches  Pulver  gehabt  haben 
und  wurde  deshalb  vorzugsweise  zur  Gewinnung  grosser  Massen  benutzt. 
Das  Pulver  wurde  in  eine  Blechpatrone  geschüttet  und  dann  mit  Nitro- 
glycerin Übergossen,  die  zugekorkte  Patrone  mit  dem  Kork  nach  Vom  in 
das  Loch  gesteckt;  dasselbe  muss  eine  4  bis  6  Millimeter  grössere  Weite 
als  die  Patrone  haben.  Der  Zwischemuum  zwischen  Patrone  und  Bohr- 
lochswand wurde  mit  Pulver  ausgefällt,  welches  15  bis  30  Millimeter  über 
die  Patrone  hinausreich fce;  dies  ist  das  Zündungspulver,   in  welches  der 


")  „Glückauf"  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  Beil.  zur  Eflsener  Ztg.   1866.  Nr.  42. 
»'0  Der  Berggeist.    Köln  1870.    S.  396. 
»')  Berggeist  Jahrg.  1868.    S.  1  und  S.  169. 

^*)  Turley:  über  Nobers  verbessertes  Spr^ngpulver  in  berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1864.    S.  77. 
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Zünder  hineingesteckt  wurde.  Demnächst  erfolgte  die  Besetzung  des  Bohr- 
lochs, die  zuerst  sehr  lose  hergestellt  wurde,  um  eine  vorzeitige  Ent- 
zündung zu  verhüten.  Dieses  Pulver  kommt  aber  auch  in  Schweden  gar 
nicht  mehr  zur  Anwendung,  seitdem  es  den  rastlosen  Bemühungen  der 
Firma  Alfred  Nobel  &  Comp,  gelungen  ist,  in  dem  Dynamit  eine  Mischung 
des  Nitroglycerins  mit  einem  festen  Körper  darzustellen,  welches  fast  allen 
Erfordernissen  im  hohen  Grade  entspricht.  • 

cc.   Dynamit. 

Das  Dynamit^)  hat  als  Träger  des  Explosionsstoffs  Kieseiguhr  oder 
Infusorienerde,  welche  mit  Nitroglycerin  getränkt  ist.  In  Paris,  wo  man, 
wie  überhaupt  in  Prankreich,  zuvor  Dynamit  nicht  angewendet  hatte, 
konnte  man  während  der  Belagerimg  Kieseiguhr  nicht  erlangen  und  be- 
nutzte deshalb,  da  man  sich  von  der  Vorzüglichkeit  dieses  Sprengmittels 
für  die  Vertheidigung  überzeugte,  die  Asche  von  der  zur  Oasbeleuchtung 
benutzten  Bogheadkohle  als  Träger  für  das  Nitroglycerin,  dieselbe  absor- 
birte  das  Zweifache  ihres  Gewichts  an  Nitroglycerin;  sie  wurde  vor 
der  Benutzung  zermahlen  und  gerieben,  um  ein  gleichmässiges  Korn  zu 
.  erhalten.®^  Nach  den  Angaben  von  Nobel  enthält  das  Dynamit  25  Procent 
feste  Bestandtheile,  75  Procent  Nitroglycerin;  nach  angestellten  Versuchen 
Hessen  sich  mittelst  starken  Alkohols  76,6  Procent  ausziehen,  welche  sich 
als  Nitroglycerin  ergaben,  während  23,4  Procent  feste  Bestandtheile 
(Kieseiguhr)  zurückblieben.  Nächst  Nitroglycerin  scheint  kein  anderes 
Sprengmittel  eine  gleiche  Sprengkraft  zu  besitzen  und  bei  richtiger  An- 
wendung, wenn  man  in  den  Bohrlöchern  zur  Vermeidung  leerer  Bäume 
die  Dynamitpatronen  fest  eindrückt,  kann  man  mit  Dynamit  selbst  die 
Wirkungen  des  Nitroglycerins  erreichen.  An  freier  Luft  angezündet, 
brennt  es  unter  Entwicklung  salpetriger  Dämpfe  ruhig  und  ohne  Explosion; 


^*)  Gebrauchsanweisung  von  Alfred  Nobel.  Hamburg  1870.  —  Zeitschr. 
f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  in  Preussen  Bd.  16.  B.  S.  321.  —  Berg-  u. 
hüttennf.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1870.  S.  108.  136.  —  Oesterr. 
ZeitBchr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  Wien  1868.  S.  273.  1869.  S.  101. 187. 234.  378. 
Jahrg.  1870.  S.  800.  —  Dingler  polyt.  Joum.  Bd.  190.  S.  124.  —  Der  Berggeist. 
1868.  S.  245.  Jahrg.  1869.  S.  15.  Jahrg.  1872.  S.  414.  —  Glückauf  (Beilage  zur 
Essener  Ztg.)  Jahrg.  1868.  No.  45.  Jahrg.  1869.  No.  1.  31.  Jahrg.  1870.  No.  21. 
—  Der  Naturforscher.  Wochenblatt  zur  Verbreitung  der  Fortschritte  in  der 
Naturwissenschaft.  Herausgegeben  von  Dr.  W.  Sklarek.  Berlin  1868.  Erster 
Jahrg.  S.  308.  Zweiter  Jahrg.  S.  362.  —  The  Mechanics'  Magazine  1868. 
S.  41.  246.  Jahrg.  1869.  S.  106.  121.  140.  371.  —  The  Mining  Journal.  London 
1868.  S.  519.  —  Justus  Fuchs:  das  NobeVsche  Sprengpulver  Dynamit  in  Cali- 
fomien.  Hamburg  1868.  —  Qeh.  Bergrath  Dr.  Burekart  im  Berggeist.  Köln 
1870.  S.  365.  —  Zeitschr.  f.  Bauwesen.  Bedigirt  von  G.  Erbkam.  Berlin  1868. 
S.  312.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin  1868.  S.  275. 
Jahrg.  1871.  8.  91.  —  Lauer:  Spreng-  und  Zündversuche  mit  Dynamit  und 
Schiessbaumwolle.    Wien  1872. 

^  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  201.    S.  34. 
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zum  Explodiren  kann  es  nur  durch  einen  heftigen  Stose,  am  besten  durch 
ein  in  das  Dynamit  eingebrachtes,  mit  Ejiallquecksilber  gefdUtes  Zttnd- 
hütchen  gebracht  werden,  wobei  sich  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Wasser- 
dampf, also  unschädliche  Gase,  entwickeln;  eine  sehr  dünne,  auf  Stein 
oder  Eisen  ausgebreitete  Schicht  explodirt  durch  einen  sehr  starken  Schlag 
mit  einem  metallenen  oder  steinernen  Instrument,  der  härteste  Schlag 
bringt  auch  bei  einer  dünnen,  auf  Holz  ausgebreiteten  Schicht  keine  Ex- 
plosion hervor,  ebenso  wenig  das  Herabfallen  eines  Gewichts  auf  grössere 
Massen  von  Dynamit.  Dasselbe  hinterlässt  weisse  Asche,  aber  keinen 
Bauch,  erleidet  durch  Feuchtigkeit  keine  Veränderung,  dagegen  wird  es 
bei  einer  Temperatur  unter  8  Grad  Celsius  hart,  wobei  es  nur  schwer 
zur  Explosion  gebracht  werden  kann,  weshalb  man  es  in  erwärmten 
Bäumen  au&ubewahren  hat,  da  es  fdr  den  Gebrauch  sich  weich  anfdhlen 
muss:  Nobel  empfiehlt,  dass  die  Arbeiter  es  in  der  Tasche  führen  sollen, 
um  es  in  der  richtigen  Weichheit  zu  erhalten.  Derselbe  Bath  wird  von 
Anderen  wiederholt  und  als  zweckmässig  empfohlen,  so  auch  von  Turley,^^ 
welcher  auch  empfiehlt,  das  Dynamit  in  Bäumen,  welche  durch  Luftheizung 
erwärmt  sind,  aufzubewahren.  Der  explosive  Bestand theil  des  Dynamits, 
das  Nitroglycerin,  verwandelt  sich  bei  Erreichung  der  Explosionstemperatur 
momentan  und  in  seiner  ganzen  Masse  in  Gase;  die  Explosionstemperatur 
muss  aber  sehr  hoch  sein,  da  das  Dynamit  durch  Berührung  mit  brennen- 
den oder  glühenden  Körpern  nicht  explodirt,  falls  es  nicht  in  einem  wider- 
standsfähigen Baum  fest  eingeschlossen  ist.  Die  hohe  zum  Explodiren  er- 
forderliche Temperatur  bedingt  eine  ausserordentliche  Expansion  der  er- 
zeugten Gase  und  somit  vermehrte  Schnelligkeit  der  Explosionswirkimg. 
Die  Wirkimg  der  Explosion  ist  eine  strahlenförmige,  nach  allen  Bichtungen 
sich  gleichmässig  zeigende,  da  eine  Concentration  der  Kraft  nach  der  Seite 
des  schwächsten  Widerstandes  hin  bei  der  Schnelligkeit  der  Grasentwicke- 
lung nicht  denkbar  ist. 

Die  Anwendung  des  Dynamits  erfolgt  zweckmässig  in  Patronen, 
welche  von  Nobel  fertig  in  allen  Längen  von  26  bis  210  Millimeter  und 
in  Stärken  von  13  bis  52  Millimeter  geliefert  werden,  aus  den  verschieden 
langen  Patronen  kann  man  jede  Länge  combiniren,  indem  man  die  Pa- 
tronen, ohne  sie  zu  ö&en,  aufeinander  schiebt.  Es  ist  die  Wahrnehmung 
gemacht  worden,  dass  das  Patronenpapier  fettig  geworden  ist,  was  durch 
Aufsaugen  des  Nitroglycerins  in  das  Papier  bewirkt  sein  soll  und  beim 
Gebrauch  des  Dynamits  die  Gefährlichkeit  des  Nitroglycerins  aufrecht  er- 
halten würde,  weshalb  empfohlen  wird,  als  Patronenhülse  nicht  poröses 
Material  zu  wählen,  welches  das  Nitroglycerin  aua  dem  Dynamit  nicht  ab- 
sorbirt^)  Es  scheint  aber,  als  ob  eine  unsaubere  Bearbeitung  des  Dyna- 
mits, eine  übergrosse  Anhäufung  von  Nitroglycerin  im  Dynamit  das  Pettig- 

>7)  Turley  in  Zeitechr.  fflr  Gewerbe,  Handel  u.  VolkawirthBchafb.  Beuthen 
1872.   S.  16. 

")  Quyot  in  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  202.    S.  468. 
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werden  des  Papiers  mehr  verschulden,  als  dessen  Eigenschaft.  So  wird 
von  Dynamit,  welches  auf  einer  Grube  in  Ungarn  durch  zu  nahe  Berührung 
mit  Feuer  explodirte,  behauptet,  dass  in  der  Prager  Fabrik,  von  wo  es 
entnommen  war,  Eaeselguhr  angewendet  sei,  welches  das  zugesetzte  Quantum 
Nitroglycerin  nicht  zu  absorbiren  vermocht  hätte  und  in  Folge  dessen  Nitro- 
glycerin bei  der  Hitze  ausgeschwitzt  und  explodirt  wäre;®^)  es  scheint 
indess,  als  ob  man  es  auch  hier,  wie  in  den  häufigsten  Fällen,  mit  gefror- 
nem  Dynamit  zu  thun  gehabt  hat.  —  Die  Benutzung  des  losen  Dynamits 
ist  nicht  zu  empfehlen,  theils  weil  es  an  den  Bohrlochwänden  anklebt, 
theils  weil  der  Staub  giftig  ist  Die  in  das  Bohrloch  eingeführten  Patronen 
werden  mit  einem  hölzernen  Ladestock  fest  hinuntergedrückt,  um  das  Loch 
völlig  auszufüllen,  weil  ein  leerer  Raum  dem  Effect  schädlich  ist.  Li  die 
oberste  Patrone  wird  der  Zünder  eingebracht,  welcher  aus  einem  mit 
Knallquecksilber  gefüllten  Kupferhütchen  und  der  Zündschnur  besteht; 
diese  wird  mit  dem  scharf  abgeschnittenen  Ende  in  das  Hütchen  gesteckt 
und  dessen  Band  fest  an  die  Schnur  mittelst  einer  Zange  angekniffen :  auf 
dieser  Manipulation  beruht  die  Sicherheit  der  Explosion,  da  nur  dann  eine 
Entzündung  des  Hütchens  und  mit  ihr  eine  Explosion  des  Dynamits  gewiss 
ist.  Die  oberste  Patrone  wird  an  dem  zugedrehten  Ende  geöffnet,  der 
Zünder  in  dieselbe,  etwa  26  Millimeter  tief  in  *das  Dynamit,  eingesteckt 
und  der  obere  Band  der  Patrone  an  die  Schnur  sehr  fest  angebunden,  da- 
mit der  Zünder  sich  nicht  verschiebt.  Bei  nassen  Bohrlöchern  muss  das 
Zündhütchen  mit  etwas  Pech  an  die  Zündschnur  befestigt  werden,  damit 
der  Enallsatz  im  Hütchen  nicht  undicht  wird.  Anfänglich  hatte  man 
Zündhütchen  angewendet,  deren  Knallsatz  zu  klein  war  und  die  Explosion 
des  Dynamits  nicht  bewirkte.  Andererseits  konnte  ein  solcher  Mangel 
an  Explodirbarkeit  auch  an  dem  zu  geringen  Gehalt  von  Nitroglycerin 
liegen,  da  das  Dynamit  um  so  schwerer  zur  Explosion  zu  bringen  ist,  je 
ölärmer  es  ist,  falls  man  nicht  den  Knallsatz  im  Zündhütchen  angemessen 
verstärkt.  Einen  Gehalt  von  Tb  Procent  Nitroglycerin  hat  die  Erfahrung 
als  am  zweckmässigsten  ergeben;  ein  höherer  Gehalt  ist  bedenklich,  fla 
alsdann  keine  vollständige  Absorption  eintritt  und,  wie  schon  oben  bemerkt, 
dem  Dynamit  alsdann  die  Gefahren  des  Sprengöls  innewohnen.^) 

Der  Besatz  wird  aus  Letten,  losem  Sand  oder  Wasser  ausgeführt, 
muss  überhaupt  lose  sein,  weil  der  feste  Besatz,  wie  aus  der  Explosions- 
wirkung folgt,  ohne  allen  Nutzen  ist,  wodurch  die  mannigfachen  kleinen 
Unfälle,  von  welchen  der  feste  Besatz  häufig  begleitet  ist,  völlig  vermie- 
den werden. 

Die  Vorzüge  des  Dynamits  vor  anderen  Sprengmitteln  haben  sich  nicht 
nur  durch  einzelne  Versuche,  sondern  durch  den  fast  in  allen  Bergrevieren 
eingeführten,  betriebsmässigen  Gebrauch  zur  Evidenz  herausgestellt;  nur 


«•)  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  R-Wesen.    Wien  1871.   S.  128. 
•^  Turley  a.  a.  0. 
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an  wenigen  Punkten  hat  man  ungünstige  Besultate  erzielt,  so  wird  z.  B. 
von  Versuchen  auf  Kurprinz  Friedrich  August  Erbstolln  in  Sachsen®^) 
berichtet,  welche  trotz  höheren  Effects  einen  so  bedeutenden  Kostenaufwand 
ergeben  haben,  dass  man  bei  der  Anwendung  von  schwarzem  Schiesspulver 
stehen  geblieben  ist,  ausserdem  sollen  dort  die  Verbrennungsprodukte  einen 
stechenden  Geruch,  Angreifen  der  Augen,  Kopfschmeraen  und  üebelkeiten 
hervorgerufen  haben,  was  um  so  auffiilliger  erscheinen  muss,  als  gerade 
hierin  sonst  überall  ein  Vorzug  gefunden  wird,  dass  die  Arbeiter  ganz  und 
gar  nicht  von  den  Verbrennungsprodukten  belästigt  werden.  Die  Vortheile 
bestehen  vorzugsweise  in  einer  Arbeitsersparniss,  weil  bei  dem  grösseren 
Eflfect  des  Sprengmittels  weniger  Bohrlöcher  erfordert  werden  und  diese 
zugleich  von  geringerem  Durchmesser  sein  können,  dieselbe  wird  zu  23 
bis  SSVa  Procent  angegeben;  hieraus  folgt  femer  eine  Beschleunigung  der 
Arbeit,  so  dass  die  sonstigen  Leistungen  mehrerer  Tage  bei  Anwendung 
von  Dynamit  in  wenigen  Stunden  bewirkt  werden.  Hiermit  in  Verbindung 
steht  femer  die  Ersparung  am  Schärfen  und  Verstohlen  der  Bohrer,  weil 
eben  eine  viel  geringere  Zahl  Bohrlöcher  nothwendig  ist.  Das  Dynamit 
besitzt  fast  vollständige  Gefahrlosigkeit  beim  Gebrauch,  wodurch  es  sich 
vor  anderen  Sprengmitteln  vortheilhaft  auszeichnet,  auch  ist  die  Unschäd- 
lichkeit der  Verbrennungsgase  bei  Abwesenheit  von  Rauch  besonders  her- 
vorgehoben. Andererseits  will  man  beobachtet  haben,  dass  frisch  erzeugtes 
Dynamit  beim  Gebrauch  Kopfschmerzen  verursacht  habe,  während  dasselbe 
Produkt  nach  vierzehntägiger  Aufbewahrung  diese  üble  Eigenschaft  nicht 
besessen  habe;^^)  es  scheint  nicht  aufgeklärt  zu  sein,  ob  nicht  beim  ersten 
Gebrauch  Fehler  stattgefunden  haben,  welche  die  vollständige  Explosion 
verhinderten,  da  man  nach  einer  solchen  nirgends  von  nachtheiligen  Ein- 
flüssen auf  den  Gesundheitszustand  der  Arbeiter  berichtet.  Vor  nassen 
Oertem  und  selbst  unter  Wasser  kann  die  Schiessarbeit  wie  bei  dem 
trockensten  Gestein  vorgenommen  werden,  auch  soll  es  gleich  vortheilhafte 
Anwendung  beim  festesten  Gestein,  wie  in  lockeren  Massen,  in  Thon, 
Kreide  und  ähnlichen  Gesteinen  finden,  während  in  den  letzteren  Gesteinen 
Pulver  leicht  versagt;  dass  die  härtesten  Massen,  wie  Stahlblöcke,  Eisen- 
sauen u.  dgl.  m.  mittelst  Dynamit  leicht  zersprengt  werden,  wurde  schon 
früher  erwähnt,  ^^)  Auf  dem  Rammeisberge  am  Harz  werden  grosse  Schwefel- 
kiesblöcke durch  Dynamit  zertrümmert,  indem  man  eine  Dynamitpatrone  auf 
die  obere  Fläche  legt,  mit  feuchtem  Letten  dicht  überdeckt  und  mittelst 
Zünder  wegthut.^*)  Für  die  Schiessarbeit  in  der  Kohle  wird  das  Dynamit 
nicht  allgemein  empfohlen,  es  zertrümmert  zu  leicht  die  Stücke  und  ist 


®^)  Müller:  über  Sprengveraucho  mit  Dynamit  in  Jahrbuch  fOLr  den  Berg- 
und  Hüttenmann  1869.  S.  154.  —  Bulletin  de  la  soeidt^  de  Tinduatrie  mintSrale. 
Paria  1870.  t.  15.  p.  522. 

'*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.     Leipzig  1871.  S.  347. 

ö3)  Champion  in  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  202.    S.  471. 

»*)  Ebenda  Bd.  201.  S.  80.  —  Berggeist.    Köln  1871.    S.  407. 
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dabei  namentlich  auch  wegen  der  nothwendigen  Benutzung  der  Zünder  zu 
theuer;  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  hat  Nobel  ein  zweites  Nitroglyce- 
rinpräparat,  Dynamit  B  oder  Kohlendynamit,  von  1,2  specifischem  Ge- 
wicht, angefertigt,  welches  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien,  auch 
auf  Österreichischen  Gruben  versucht  worden  ist  und  wahrscheinlich  weniger 
Nitroglycerin  enthält;  die  Versuche  zeigten  zwar  in  Bezug  auf  den  Sttick- 
kohlenfall  das  Präparat  günstiger,  als  den  gewöhnlichen  Dynamit,  indess 
ist  dasselbe  füi'  den  Zweck  auch  jetzt  noch  zu  theuer,  jedenfalls  aber  em- 
pfiehlt sich  seine  Anwendung  in  nassen  Kohlenge winnungsai'beiten. 

Eine  eigenthümliche  Anwendung  hat  das  Dynamit  beim  Niederbringen 
eines  artesischen  Brunnens  in  Dänemark  gefunden.  In  einer  Tiefe 
von  (30  Ellen)  18,831  Meter  stiess  das  Bohrloch  auf  eine  feste  Feuerstein- 
lage, welche  mit  den  vorhandenen  Mitteln  nur  schwierig  zu.  durchbrechen 
war.  Nachdem  die  Bohrlochs  sohle  gehörig  gereinigt  war,  liess  man  vor- 
sichtig eine  mit  2  Pfund  Dynamit  gefüllte  Flasche  hinunter.  Durch  den 
Pfropfen  der  Flasche  führten  zwei  durch  Guttapercha  isolirte  Kupferdrähte, 
in  denen  die  Flasche  hing,  bis  zu  Tage,  wo  sie  mit  einem  elektrischen 
Apparat  verbunden  wurden.  Alsbald  nahm  man  eine  Erderschütterung 
wahr,  das  Wasser  wurde  zum  Bohrloch  herausgeschleudert,  woraus  man 
die  Wirkung  der  Explosion  schloss.  Da.s  Feuersteinlager  war  in  kleine 
Stücke  geschlagen,  so  dass  man  die  darunter  liegende  wasserreiche  Erd- 
schicht erreicht  hatte  und  das  Bohrloch  sich  schnell  wieder  mit  Wasser 
füllte;  dabei  waren  die  oberen  Wände  des  Bohrlochs  und  die  sie  schützen- 
den Röhren  unversehrt  geblieben,  so  dass  also  das  Dynamit  —  wie  ge- 
wöhnlich —  nur  nach  Unten  gewirkt  haben  konnte.^***) 

Ein  grosser  Vorzug  des  Dynamits  ist  seine  gefahrlose  Transport- 
fähigkeit, wodurch  es  sich  sehr  vortheilhaft  vor  anderen  Sprengmitteln 
auszeichnet.  Es  sinü  eingehende  Versuche  über  die  Einflüsse,  denen  das 
Dynamit  beim  Transport  ausgesetzt  ist,  angestellt  worden ^^)  und  dabei  zur 
Evidenz  constatirt,  dass  eine  Gefahr  bei  dem  Gebrauch,  Lagern  und  dem 
Transport  des  Dynamits  nicht  vorliegt.  Zunächst  wurde  der  Einfluss  der 
Temperatur  geprüft.  Man  setzte  Dynamit  der  Hitze  des  Wasserdampfs 
ans,  wobei  keine  Flüssigkeit  abtropfte;  hätte  man  ein  solches  Abtropfen 
wahrgenommen,  so  hätten  die  Tropfen  Nitroglycerin  sein  müssen,  so  dass 
aus  dem  Nichtabtropfen  die  Gefahrlosigkeit  des  Dynamits,  wenn  es  beim 
Lagern  oder  dem  Transport  einer  erhöhten  Temperatur  bis  zu  100  Grad 
Celsius  ausgesetzt  wird,  erhellt.  Dynamit,  welches  40  Tage  lang  eiaer 
Temperatur  von  100  Grad  Celsius  ausgesetzt  war,  hatte  nicht  die  geringste 


•*)  Dingler  a.  a.  0.  —  Berggeist  a.  a.  0.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u. 
H.-We8en.    Wien  1872.    S.  18. 

••)  Berg-  u.  hfittenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1870.  S.  108. 
136.  —  Untersuchungen  zur  Ermittelung  der  Gefährlichkeit  des  Dynamits  beim 
Transport  in  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  193.  S.  490.  —  Geh.  Bergrath  Dr. 
Barkart  im  Berggeist.    Köln  1870.    S.  366. 
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Veränderung  in  seinen  Eigenschaften  erlitten.  ^^  Steigt  die  Temperatur 
bis  zur  Entzündung  des  Dynamits,  so  brennt  dasselbe  ruhig  ab,  falls  es 
nicht  in  widerstandsßlhige  Behälter  eingeschlossen  ist :  man  muss  also  beim 
Lagern  und  dem  Transport  das  Letztere  vermeiden,  alsdann  birgt  selbst 
bei  Feuersbrünsten  das  Dynamit  keine  Gefahr  der  Explosion.  Bei  einem 
Sinken  der  Temperatur  unter  8  Grad  Celsius  wird  das  Dynamit  hart: 
eine  direkte  Gefahr  ist  bis  jetzt  aus  diesem  Umstände  nicht  constatirt, 
nur  verliert  das  Dynamit  dadurch  seine  Explosionsfähigkeit  und  muss,  wie 
oben  angegeben,  weich  gemacht  werden,  wobei  allerdings  geföhrliche  Ex- 
plosionen hervorgerufen  worden  sind.  Durch  Concentration  der  Sonnen- 
strahlen zur  Einwirkung  des  Lichts  auf  Dynamit  bringt  man  dasselbe 
zur  Entzündung,  in  Folge  deren  ein  ruhiges  Abbrennen  bewirkt  wird;  eine 
Explosion  kann  auch  in  diesem  Falle  nur  entstehen,  wenn  das  Dynamit  in 
widerstandsfähigen  Behältern  verschlossen  ist.  Da  dies  principiell  ver- 
mieden werden  muss  und  da  eine  so  energische,  bis  zur- Entzündung  füh- 
rende Concentration  der  Sonnenstrahlen  ohne  Absichtlichkeit  nicht  statt- 
findet, ist  eine  Explosion  durch  Sonnenwärme  nicht  zu  beftlrchten. 

Während  Nitroglycerin  in  Folge  des  Stosses  sehr  leicht  explodirt, 
ist  dies  beim  Dynamit  nicht  der  Fall.  Man  warf  mit  Dynamit  gefüllte 
Kisten  aus  grosser  Höhe  auf  Felsen  herab,  wodurch  die  Kisten  zerbrachen, 
ohne  dass  das  Dynamit  explodirte;  man  schoss  femer  messingene,  mit  Dy- 
namit gefüllte  Patronen  mittelst  einer  Windbüchse  gegen  eine  Felswand, 
wobei  der  Lihalt  der  dünnwandigen  (von  0,5  Millimeter  Dicke)  Patronen 
explodirte,  der  der  dickwandigen  (von  1  Millimeter  Dicke)  aber  nicht,  ob- 
wohl die  Wände  verbogen  waren.  Man  legte  ferner  Dynamit  offen  auf 
Platten  von  Gusseisen,  Sandstein  und  von  40  Millimeter  dickem  Buchen- 
holz und  behandelte  es  mit  einem  eisernen  Fallhammer,  wobei  das  auf 
Eisen  liegende  Dynamit  explodirte,  doch  darf  die  Intensität  des  Stosses 
nicht  unter  einer  gewissen  Gränze  sinken,  auf  Steinplatten  explodirte  es 
nur  in  wenigen  Fällen,  auf  Holz  gar  nicht.  Hieraus  resultirt,  dass  die 
relativ  geringen  StÖsse,  welchen  das  Dynamit  beim  Transport  ausgesetzt 
ist,  ohne  alle  Gefahr  begleitet  sind.  Li  Paris  will  man  die  Wahrnehmung 
gemacht  haben,  dass  eine  Büchsenkugel  auf  einen  Beutel  mit  Dynamit 
abgeschossen,  dieses  zur  Explosion  brachte,  wogegen  es  durch  einen  sol- 
chen Stoss  nicht  explodirte,  wenn  es  in  Zinkbehälter  verpackt  war.^*) 

Elektricität  bringt  nach  den  angestellten  Versuchen  keine  Ex- 
plosion hervor,  so  dass  man  den  Schluss  ziehen  kann,  dass  auch  Gewitter 
gefahrlos  sind. 

lieber  die  Möglichkeit  einer  spontanen  Zersetzung  des  Nitrogly- 
cerins, auf  welche  man  vielfache  ünglücksflllle  beim  reinen  Sprengöl  zu- 
rückzuführen hat,  fehlen  beim  Dynamit  bis  jetzt  noch  alle  Wahrnehmungen, 

**)  Javal  und  Garnier  in  balletin  de  la  soci^tä  de  Tindustrie  min^nde 
t  15.   p.  603. 

'*)  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  201.    S.  39. 
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und  scheint  dieselbe  nicht  vorhanden  zu  sein;  es  wäre  eine  solche  Eigen- 
schaft, wenn  sie  dem  Dynamit  innewohnte,  die  einzige,  welche  zur  Be- 
ftllrchtung  einer  Gefahr  beim  Lagern  und  beim  Transport  Veranlassung 
geben  könnte.  Bisher  ist  eine  solche  aber  nirgends  und  in  keiner  Weise 
bekannt  geworden  und  zu  befürchten. 

Hiemach  muss  das  Lagern  und  der  Transport  von  Dynamit  —  selbst 
auf  Eisenbahnen  —  für  ganz  ungefährlich  erachtet  werden,  wenn  nur  die 
jrundbedingung  inne  gehalten  wird,  dass  das  Dynamit  vorschriftsmässig 
präparirt,  nicht  in  .widerstandsfähigen  Gefäss^n  verpackt  und  nicht  her- 
metisch verschlossen  wird.  Der  Transport  des  Dynamits  auf  Eisenbahnen 
ist  deshalb  in  verschiedenen  Ländern  gestattet.^) 

Hiermit  steht  auch  völlig  im  Einklänge,  dass  bis  jetzt  auch  noch 
nirgends  Unglücksfälle  aus  dem  Gebrauch,  dem  Lagern  und  dem  Trans- 
port des  offenen  und  nicht  mit  Zünder  versehenen  Dynamits  be- 
kannt geworden  sind.  Die  Fälle,  welche  wir  kennen,  haben  ganz  bestinmite 
Veranlassungen  gehabt.  Bei  Köln  explodirte  Dynamit  in  einer  neu  erbauten 
Fabrik  und  machte  dieselbe  dem  Erdboden  gleich:  es  steht  ziemlich  ausser 
Zweifel,  dass  hier  das  zur  Fabrikation  benutzte  Nitroglycerin  die  Ver- 
anlassung zur  Explosion  gab;  derselbe  Fall  liegt  vor  bei  der  i.  J.  1870 
stattgehabten  Explosion  in  einer  Fabrik  von  Nobel  im  Herzogthum  Lauen- 
burg. Auf  einer  Grube  bei  Tuttlingen  unweit  Saarbrücken  ^^)  und  auf  der 
Fuchsgrube  bei  Waidenburg  haben  in  den  Laboratorien,  in  welchen  die 
Schlagpatronen  fertig  gemacht  wurden,  d.  h.  in  welchen  die  Zünder  in  die 
Patronen  eingeführt  wurden,  Explosionen  stattgefunden,  wodurch  die  Ge- 
bäude zerstört  und  Menschen  getödtet  wurden:  hier  ist  es  ausser  Zweifel 
gestellt,  dass  die  Zünder  Feuer  gefangen  haben,  in  beiden  Fällen  wahr- 
scheinlich durch  den  Ofen,  im  letzteren  vielleicht  durch  sträfliches  Tabak- 
rauchen; dadurch,  dass  eine  Schlagpatrone  explodirte,  "wurden  auch  die 
übrigen,  bereits  fertig  gestellten  in  Mitleidenschaft  gezogen  und  richteten 
die  stattgefundenen  Verheerungen  tyi.  Abgesehen  also  von  dem  dem  Dy- 
namit nicht  zur  Last  fallenden  Ereignisse  bei  Köln  und  im  Herzogthum 
Lauenburg  sind  Gefahr  bringende  Explosionen  nur  da  zu  constatiren,  wo 
das  Dynamit  in  Form  von  Patronen  durch  Einbringen  von  Zündhütchen 
bereits  explodirbar  gemacht  worden  war.  Ob,  wie  es  von  Burkart  be- 
hauptet wird,^^^)  die  stattgehabten  Explosionen  auf  einigen  Gruben  im 
rheinischen  Revier  der  unrichtigen  Behandlung  angeblich  hart  gewordenen 
Dynamits,  in  welchem  also  das  Nitroglycerin  erstarrt  war,  zuzuschreiben 
ist,  scheint  nach  den  neueren  Erfahrungen  ziemlich  glaubhaft  zu  sein. 

Auch  die  neuerdings  (November  1870)  stattgehabte  Explosion  in  der 
NobeVschen  Fabrik  bei  Prag  wird  diesem  Umstände  zugeschrieben,  indem 

•^  Oesterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  Jahrg.  1870.    8.  161. 
^^  Zeitachr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  in  PrensBen  Bd.  16.  B. 
S.  326. 

10^)  Geh.  Bergrath  Burkart  im  Berggeist.    Köln  1870.   S.  366. 
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ein  Arbeiter  beim  Patronenmachen  die  in  den  dazu  benutzten  Messing- 
cylindern  durch  niedrige  Temperatur  hart  gewordene  Dynamitmasse ,  ohne 
sie  zuvor  wieder  zu  erwärmen  und  zu  erweichen,  mittelst  des  Stempels 
durch  Hammerschläge  in  die  Patronen  hineinzudrücken  versucht  und  da- 
durch die  Explosion  bewirkt  haben  soll.^°*)  Der  Beweis  für  diese  Ver- 
muthung  ist  indess  nicht  geführt:  explodiren  konnte  in  diesem  Falle  die 
hart  gewordene  Masse  im  Cylinder,  die  bereits  verpackten  30  Centner 
Dynamitpatronen  und  15  Kilogramm  fertige  Dynamitmasse  hätten  einfach 
abbrennen  müssen,  ohne  zu  explodiren.  Die  Explosion  einer  Fabrik  bei 
Beuthen  in  Oberschlesien  scheint  unzweifelhaft  Fehlern  bei  der  Nitro- 
glycerindarstellung  zuzuschreiben  zu  sein.  —  Bei  Saarbrücken  ist  man  der 
Gefahr  von  Explosionen  fertig  gestellter  Patronen  bereits  dadurch  ent- 
gegengetreten, dass  man  die  Heizung  des  Baumes  nicht  mehr  durch  einen 
Ofen,  sondern  durch  Dampf  bewirkt,  wodurch  allerdings  die  Möglichkeit 
einer  Entzündung  des  Dynamits  oder  der  Zünder  beseitigt  ist.  Die  grösste 
Gefahr  scheint  uns  aber  darin  zu  liegen,  dass  die  Schlagpatronen*  auf  Vor- 
rath  gefertigt  werden ,  denn  sie  unterliegen  auf  dem  Wege  vom  Labora- 
torium diu'ch  den  Schacht  bis  zum  Gebrauchsort  so  vielen  Zufälligkeiten, 
dass  eine  Explosion  sehr  leicht  auf  demselben  denkbar  ist;  es  ist  aller- 
dings empfehlenswerth,  das  wichtige  Geschäft  des  Zurechtmachens  der 
Schlagpatronen  für  die  ganze  Grube  einem  einzigen  zuverlässigen  Manne 
anzuvertrauen,  es  unterliegt  aber  keinem  Bedenken,  dies  immer  nur  beim 
wirklichen  Bedarf  thun  zu  lassen  und  dann  —  abgesehen  vom  Schacht- 
abteufen, wo  es  über  Tage  geschehen  muss  —  nur  in  der  Grube. 

Die  grossen  Vorzüge  des  Dynamits  sind  auch  von  dem  österreichischen 
Oberstlieutenant  Isidor  Trauzl  durch  eingehendes  Studium  und  Experi- 
mentiren erkannt  und  festgestellt;  derselbe  weist  nach,  dass  dasselbe  in 
seinen  Leistungen  und  in  seinen  ökonomischen  Resultaten,  sowie  in  seiner 
üngefährlichkeit  alle  anderen  älteren  und  neueren  Sprengmittel,  ein- 
schliesslich der  neuesten  Nitroglycerinpulver  (Dualin,  verbesserter  Litho- 
fracteur)  weit  überragt.  ^^*)  —  Auch  in  Frankreich  hat  man  die  Vorzüge 
des  Dynamits  seit  dem  Kriege  erkannt  und  dieses  Material  vielfach  ein- 
geführt. Beim  Betriebe  des  Timnels  von  Montpellier  erreichte  man  in 
einem  Arbeitstage  eine  Leistung:  in  den  Richtschächten  mit  Schiesspulver 
nur  0,08  Meter,  dagegen  mit  Dynamit  0,30  Meter,  beim  Fortbetrieb  der 
Stollnörter  mit  Schiesspulver  0,30  Meter,  mit  Dynamit  1,30  Meter.  ^*^) 

Im  Erzgebirge  soll  eine  unvermuthete  Explosion  in  der  Grube  dadurch 
stattgefunden  haben,  dass  man  nicht  völlig  abgehobene  Bohrlöcher  (sogen. 
Pfeifen)  zum  Weiterbohren  benutzte;  so  unzweifelhaft  bei  Anwendung  des 

"*)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.    Wien  1871.    S.  28. 

"*)  I.  Trauzl:  explosive  Nitril Verbindungen.  Wien  1870.  —  Oesterr. 
Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  Wien  1871.  S.  131.  —  Glückauf.  Essen. 
Jahrg.  1870.    No.  29. 

^^)  Barbe  in  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  202.    S.  642. 
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Nitroglycerins  derartige  Gefahr  vorliegt,  so  ist  aie  beim  Dynamit  kaum 
zu  erklären,  da  dasselbe  bei  Explosionen  vollständig  abbrennt.  Wahr- 
scheinlich ist  es,  dass  im  vorliegenden  Falle  das  benutzte  Dynamit  zu 
Ölreich  gewesen  und  daher  Nitroglycerin  im  Bohrloch  zuiückgeblieben  ist, 
wodurch  die  Explosion  beim  Fortbohren  vermöge  der  auf  den  Bohrer  ge- 
führten Schläge  entstand;  möglich  auch  ist  es,  dass  keine  wirksame  Ex- 
plosion, sondern  nur  ein  unvollständiges  Abbrennen  des  Dynamits  statt- 
gefunden hat,  so  dass  unverbranntes  Dynamit  in  der  Pfeife  zurückblieb 
und  durch  die  Fäustelschläge  explodirte.  Jedenfalls  sollten  tibei-all  An- 
ordnungen getroffen  werden,  stehenbleibende  Pfeifen  nicht  zum  Fortbohren 
zu  benutzen.*^*) 

Ein  sorgfältige^  Augenmerk  wird  auf  das  hart  gewordene  Dynamit 
zu  richten  sein,  denn  da  es  bis  jetzt  noch  nicht  sicher  gelungen  ist,  das- 
selbe unmittelbar  zur  Explosion  zu  bringen,  muss  man  es  vor  dem  Gebrauch 
weich  machen,  wobei,  wie  oben  angegeben,  die  verheerendsten  Unglücks- 
falle stattgefunden  haben.  Das  einfachste  und  ungefährliche  Mittel  ist, 
die  Patronen  von  den  Arbeitern  bei  sich  führen  zu  lassen,  da  die  Körper- 
wärme ein  Hartwerden  verhindert,  nur  dürfen  diese  Patronen  noch  nicht 
zu  Schlagpatronen  hergestellt  sein.  Will  man  erhärtete  Patronen  er- 
weichen, so  darf  dies  niemals  direkt  durch  Feuer  geschehen,  indem  als- 
dann das  Nitroglycerin  im  Dynamit  sich  in  Gasform  umsetzt  und  durch 
die  Stösse,  welche  das  Entweichen  der  Gase  hervorruft,  die  Detonation 
beyrirkt  wird.  Nobel  hat  zum  Aufthauen  eine  Blechflasche  mit  doppelten 
Wandungen  empfohlen;  zwischen  die  beiden  Wände  füllt  man  Wasser  und 
legt  die  Patronen  in  das  Innere  der  Flasche.  Indem  man  das  Wasser  er- 
wärmt, erhält  der  ganze  Apparat  eine  solche  Temperatur,  dass  das  Dyna- 
mit weich  wird;  da  die  Temperatur  überhaupt  nicht  höher,  als'  100  Grad 
Celsius,  steigen  kann,  ist  jede  Gefahr  bei  diesem  Aufthauen  im  Wasser- 
bade vermieden. 

In  den  Gebrauchsanweisungen,  welche  die  Oberbergämter  zu  Bonn^®^) 
und  zu  Dortmund  ^^^  erlassen  haben,  ist  auf  die  bisher  bekannt  gewordenen 
gefährlichen  Eigenschaften  des  Dynamits  gebührende  Rücksicht  genommen. 

dd.    Dnalin. 

Ein  anderes  Nitroglycerinpulver  wird  von  dem  Lieutenant  Dittmar 
zu  Charlottenburg  unter  dem  Namen  Dualin*^)  seit  1869  angefertigt. 

"*)  Turley  a.  a.  0. 

*•«)  Berggeist.    Köln  1871.    S.  691. 

"')  Glückauf.  Essen  1871.  No.  46. 
*^^  Gebrauchsanweisung  von  Carl  Dittmar.  Charlottenburg,  den  I.Juli 
1869.  —  Der  Berggeist.  Jahrg.  1869.  S.  270.  346.  Jahrg.  1870.  S.  290.  393.  — 
Glfickauf.  Jahrg.  1869.  No.  30.  Jahrg.  1870^  No.  8.  29.  —  Dingler  polyt.  Joum. 
Bd.  196.  S.  89.  —  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  Bd.  16.  S.  332.  — 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  Wien  1870.  S.  63.  150.  —  Der 
CivUingenieur.  Leipzig  1870.  Bd.  16.  Notizblatt  S.  70.  —  The  Engeneering 
and  Mining  Journal.    New  York.   Vol.  10.   p.  119.  311. 
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Eb  ist  ein  gelbbraunes  Pulver;  als  Träger  des  Nitroglycerins  wird  von 
Einigen  Sägemehl,  von  Anderen  Schnitze' sches  chemisches  Schiesspulver 
angegeben:  das  Letztere  scheint  das  Richtige  zu  sein,  wenn  man  die  von 
Dittmar  selbst  gemachte  Angabe  erwägt,  dass  eine  Selbstzersetzung  des 
Nitroglycerins  in  seinem  Pulver  nicht  möglich  ist,  weil  ein  Sauerwerden 
desselben  durch  die  beigefügten  und  innig  vermischten  basischen  Salze 
verhindert  wird;  hiermit  stimmt  auch  die  dem  Patentgesuch  in  Amerika 
zu  Grunde  liegende  Beschreibung  der  J'abrikation  Überein,  wonach  das 
Dualin  aus  Cellulose,  Nitrocellulose,  Nitrostärke,  Nitromannit  und  Nitro- 
glycerin bestehen  soll.  Die  Zusammensetzimg  wird  andererseits  *^  an- 
gegeben: 50  Gewichtstheile  Nitroglycerin,  30  desgl.  feine  Sägespäne, 
20  desgl.  Kalisalpeter.  Wie  das  Dynamit  brennt  auch  das  Dualin  im 
Freien  ohne  Explosion,  dagegen  explodirt  es  im  verschlossenen  Baum,  wenn 
es  entzündet  wird,  daher  wendet  man  bei  ihm  einen  festen  Besatz  an  und 
entzündet  es,  wie  schwarzes  Pulver,  mittelst  Zündhalm  oder  Raketchen; 
nur  wenn  man  einen  losen  Besatz  giebt  oder  bei  der  Verwendung  unter 
Wasser  muss  man  ein  Zündhütchen  zur  Zündung  benutzen.  Hierin  liegt 
ein  Nachtheil  gegen  Dynamit,  da  durch  die  regelmässige  Zündung  mittelst 
Zündhütchen  ein  Explediren  der-  ganzen  Ladung  sicher  ist,  während  bei 
der  Zündung  des  Dualins  mittelst  Zündfaden  sehr  leicht  ein  Ausbrennen 
ohne  Explosion  stattfinden  kann.  Hierfür  spricht  auch  die  Wahrnehmung, 
welche  man  auf  den  Gruben  des  Märkisch -WestfUlischen  Vereins  bei  Iser- 
lohn, ebeuso  wie  auf  der  Königsgrube,  Königin  Luisen -Grube,  auf  den 
Gruben  bei  Tamowitz  in  Oberschlesien  in  Bezug  auf  die  Verbrennungsgase 
gemacht  hat ,  indem  sie  hier  meistentheils  stechend  und  dem  Befinden  der 
Arbeiter  nachtheilig  befunden  wurden,  während  sie  in  anderen  Revieren 
vollständig  unschädlich  und  die  Weiterarbeit  nicht  hindernd  wahrgenommen 
wurden.  Das  Letztere  ist  der  Fall,  wenn  das  Dualin  vollständig  explodirt, 
das  Erstere,  wie  es  auf  der  Königsgrube  deutlich  beobachtet  ist,  wenn  nur 
eine  theilweise  Explosion,  im  Uebrigen  ein  Ausbrennen  des  Dualins  statt- 
findet. Die  Vorzüge,  welche  das  Dynamit  in  Bezug  auf  Arbeits-  und  Zeit- 
ersparung  besitzt,  sollen  auch  dem  Dualin  innewohnen,  auch  soll  —  dies 
wird  auch  von  der  Königsgrube  berichtet  —  die  Wirkung  im  Kohl,  wahr- 
scheinlich wegen  eines  geringeren  Nitroglyceringehalts ,  welcher  nur  40 
bis  50  Procent  betragen  soll,  den  Stückkohlenfall  mehr  begünstigen,  als 
Dynamit.  Da  der  Preis  des  Dualins  geringer,  als  der  des  Dynamits  ist, 
würde  seine  Einführung  schon  allgemeiner  geworden  sein,  wenn  die  schäd- 
liche Gasentwickehmg  beseitigt  werden  könnte.  Der  Erfinder  behauptet 
auch,  dass  das  Dualin  bei  keiner  Temperatur  hart  werde  und  immer  die 
teigige  Beschaffenheit  behalte;  es  wäre  dies  ein  Voraug,  welcher  die  Ge- 
fllhrlichkeit  dieses  Sprengstoffes  noch  geiinger  machte,  als  die  des  Dyna- 


*^  Deutsche  Industrie -Zeitung  Jahrg.  1870.   No.  29.    --   Dingler  polyt 
Journal  Bd.  197.    S.  291. 
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mits.  Indess  wird  von  Versuchen  ans  Oesterreich  berichtet,  ^^®)  wonach 
das  Dualin  gefroren  sein  soll  und  bei  seiner  Behandlung  mit  einem  Meissel 
explodirt  ist. 

ee.    Verbesserter  Lithofracteor. 

Eine  andere  Nitroglycerinverbindung  ist  der  von  den  Gebr.  Krebs 
und  Comp,  zu  Deutz  bei  Köln  dargestellte  verbesserte  Lithofracteur,"^) 
in  neuerer  Zeit  Lithofracteur-Djnamit  genannt.  Auch  in  diesem  ist 
der  Hauptbestandtheil  Nitroglycerin;  welcher  Stoff  dessen  Träger  ist,  hat 
man  bis  jetzt  noch  nicht  constatirt,  doch  wird  vermuthet,  dass  es  der 
S.  178  besprochene  Lithofracteur,  ein  Gemisch  von  Salpeter,  Schwefel  und 
mit  Salpetersäure  behandeltem  Sägemehl  sei.  Andererseits  ^^^)  wird  folgende 
Zusammensetzung  angegeben:  52  Gewichtstheile  Nitroglycerin,  30  desgl. 
Kieseiguhr  und  Sand,  12  desgl.  Steinkohle,  4  desgl.  Natronsalpeter,  2  desgl. 
Schwefel,  wonach  man  es  mit  Dynamit  zu  thun  hätte,  welchem  ein  sehr 
schlecht  zusammengesetztes,  einen  Ueberschuss  an  Kohle  enthaltendes 
Schwarzpulver  beigemengt  ist.  Es  ist  eine  schwarze  mit  braunen  Schuppen 
gemengte  teigartige  Masse,  fettig  anzufühlen,  sinkt  im  Wasser  zum  Theil 
unter,  zum  Theil  schwimmt  es  darauf,  hat  ein  specifisches  Gewicht  =  0,94. 
Frei  an  der  Luft  liegend,  brennt  es  ohne  Explosion  ruhig  ab;  in  Bohr- 
löchern bedarf  es  nur  eines  losen  Besatzes,  muss  aber  mit  Zündschnur  imd 
Zündhütchen  zur  Explosion  gebracht  werden,  wird  ebenso  wie  das  Dyna- 
mit unter  Wasser  angewendet.  Von  den  Erfindern  werden  diesem  Spreng- 
mittel dieselben  Vorzüge,  wie  dem  Dynamit,  zugewiesen,  wonach  es  im 
Vergleich  zum  schwarzen  Pulver  Ersparnisse  an  Arbeit,  Zeit,  Spreng- 
material und  Gezähekosten  herbeiführen  imd  beim  Transport  und  bei  der 
Behandlung  gefahrlos  sein  soll.  Die  Gefahrlosigkeit  beim  Transport  ist 
durch  Versuche  erwiesen,  welche  man  im  Arsenal  zu  Woolwich  anstellte, 
wonach  Litho&acteur,  welches  in  einer  Masse  von  5  Pfund  in  einem  Kasten 
an  einen  Puffer  eines  Eisenbahnwagens  befestigt  war,  nicht  explodirte,  als 
man  diesen  Eisenbahnwagen  eine  geneigte  Ebene  hinunterlaufen  und  auf 
einen  mit  Steinen  beladenen  Wagen  aufstossen  liess.^^^)     Als  ein  Vorzug 


"*)  Oesterr.  Zeitschr.  f,  Berg-  u.  Hüttenwesen.    Wien  1870.   8.  108. 

"')  C.  Luckow:  über  Sprengpulver  und  Sprengpulver- Surrogate,  mit  bea. 
Berflcksichtigung  eines  neuen  von  der  Firma  Gebr.  Krebs  &  Comp,  in  Deutz 
unter  dem  Namen  verb.  Lithofracteur  in  den  Handel  gebrachten  Sprengmate- 
rials.  Deutz,  im  November  1869. —  Derselbe:  1.  Nachtrag.  Deutz,  im  Februar 
1870.  --  „Glückauf."  Essen  1869.  No.  28.  31.  40.  Jahrg.  1870.  No.  29.  — 
Der  „Berggeist."  Köln  1869.  S.  358.  397.  404.  Jahrg.  1870.  S.  397r415.  — 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  Wien  1869.  S.  301.  Jahrg.  1871. 
S.  26.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1870.  S.  236. 
—  The  Engeneering  and  Mining  Journal.  New  York.  Vol.  10.  p.  16d;  —  The 
Hechanics'  Magazine.    London.    Vol.  94.   p.  347. 

"')  Deutsche  Industrie  -  Zeitung  Jahrg.  1870.  No.  29.  —  Dingler  polyt. 
Journal  Bd.  197.   S.  290.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.    Leipzig  1870.   S.  388. 

"*)  Annales  des  mines.    Paris,    t  19.   p.  429. 
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vor  dem  Dynamit  wird  gleichzeitig  angegeben,  dass  es  bei  einer  Tempe- 
ratur unter  8  Grad  Celsius  nicht  unexplodirbar  werde,  wie  es  angeblich 
mit  dem  Dynamit  der  Fall  sein  soll,  was  aber,  wie  oben  gezeigt,  in  der 
That  nicht  der  Fall  ist.  Trotz  dieses  vermeintlichen  Vorzuges  wird  von 
den  Verfertigem  der  Bath  ertheilt,  das  Sprengmittel  in  Bäumen,  deren 
Temperatur  nicht  unter  10  Grad  Celsius  sinkt,  aufzube.wahren,  was  darauf 
schliessen  lässt,  dass  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  auch  die  Explodir- 
barkeit  des  verbesserten  Lithofracteurs  nicht  ganz  sicher  ist,  auch  wird 
gewarnt,'  denselben  zwischen  den  Bergen  zu  verstreuen,  was  den  Schluss 
erlaubt,  dass  dieses  Sprengmittel  die  Gefahrlosigkeit  des  Dynamits  nicht 
theilt.  Jedenfalls  ist  dasselbe  noch  durch  weitere  eingehende  Versuche  zu 
erproben.  Solche  Versuche  wurden  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien 
angestellt,  wo  man  sich  davon  überzeugte,  dass  das  Djmamit  besser  wirkt 
und  eine  vortheilhaftere  Arbeit  gestattet,  so  dass  die  Arbeiter  erklärten^ 
bei  dem  Gedinge  nicht  weiter  arbeiten  zu  können,  wenn  sie  nicht  zum 
Dynamit  zurückkehren  dürften. 

ff.    Coloniapulver. 

Das  Coloniapulver^^*)  wird  von  den  Gebrüdem  Wasserfuhr  und 
Comp,  zu  Köln  dargestellt  und  ist  gleichfalls  ein  Nitroglycerin  enthaltendes 
Pulver,  indem  30  bis  35  Procent  desselben  an  ein  dem  gewöhnlichen 
Schwarzpulver  nachgebildetes  gebunden  sind;  es  muss  mit  einer  künst- 
lichen Zündung  zur  Explosion  gebracht  werden.  Noch  sind  ausgedehntere 
Versuche  mit  diesem  Pulver  nicht  angestellt;  die  bisher  auf  Gruben  des 
Siegener  Bezirks  vorgenommenen  haben  nicht  solche  Besultate  ergeben, 
dass  eine  grössere  Verwendung  und  namentlich  eine  Concurrenz  mit  Dy- 
namit zu  erwarten  ist. 
• 

gg,    Fulminatin. 

Dr.  Justus  Fuchs,  welcher  früher  im  Auftrage  von  Alfred  Nobel 
Dynamitfabriken  in  Amerika  gebaut  hat  und  jetzt  eine  solche  in  Ober- 
schlesien leitet,  hat  ein  neues  Nitroglycerinpräparat  angegeben,  welches 
statt  75  Procent  Nitroglycerin  im  Dynamit  davon  85  Procent  und  als 
Träger  statt  der  Infusorienerde  15  Procent  einer  chemisch  präparirten  Sub- 
stanz enthält.  Diese  letztere  soll  ein  viel  grösseres  Absorptionsvermögen 
besitzen  und  ausserdem  vor  der  Infusorienerde  des  Dynamits  den  Vortheil 
gewähren,  dass  sie  bei  den  einzelnen  Explosionen  sich  in  Gas  verwandelt 
und  kaum  einen  Bückstand  zurücklässt.  Näheres  ist  über  dieses  Spreng- 
mittel nicht  bekannt,  da  es  noch  nicht  im  Grossen  zur  Darstellung  und 
Anwendung  gelangt  ist."^) 

In  Bezug  auf  das  Dynamit  und  alle  Nitroglycerinpräparate  ist  noch 
die  Frage  aufzuwerfen,  warum  sie  nicht  so  empfindlich  gegen  den  Stoss 

*")  Geh.  Bergrath  Dr.  Burkart  im  Berggeist.    Köln  1870.    S.  416. 
>")  Der  Berggeist.    Köln  1872.    S.  38. 
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und  deshalb  gefahrloser,  als  Nitroglycerin,  sind?  Es  tritt  hierbei  derselbe 
Umstand  ein,  wie  wenn  man  ein  Wurfgeschoss  gegen  einen  Sandhügel  ab- 
schiesst;  der  Stoss  theilt  sich  der  Sandmasse  nicht  mit,  die  Kraft  des 
Geschosses  ist  so  beschränkt,  dass  es  nur  wenige  Millimeter  unter  der 
Oberfläche  liegen  bleibt,  nachdem  es  völlig  abgeplattet  ist  und  die  un- 
mittelbar in  der  Nähe  befindlichen  Sandtheile  zusammengedrückt  hat. 
Der  auf  das  Dynamit  u.  s.  w.  ausgeübte  Stoss  fdhrt  ebenso  ein  Zusammen- 
drücken der  benachbarten  Kömer  der  festen  Masse  herbei  und  verrückt 
ihre  Lage,  aber  ohne  einen  eben  so  heftigen  Schlag  auf  das  Netz  von 
Poren,  in  welchem  das  Nitroglycerin  zurückgehalten  wird,  auszuüben,  so 
dass  die  Wirkung  des  Stosses,  gegenüber  dem  reinen  Sprengöl,  gewisser- 
massen  abgeschwächt  wird,  ohne  den  Erfolg  zu  hindern,  wenn  die  Deto- 
nation einmal  bewirkt  ist.^^^ 

hh.    Nobers  neue  patentirte  Pulvermischungen. 

Nobel  soU  in  neuerer  Zeit  Mischungen  hergestellt  haben,  welche  je 
nach  den  quantitativen  Verhältnissen  der  Bestandtheile  mehr  oder  weniger 
kräftig  wirken.  Die  stärkste  Mischung  besteht  aus  68  Theilen  salpeter- 
saurer Baryterde  und  12  Theilen  an  Kohlenwasserstoffen  reicher  Kohle, 
getränkt  mit  12  Theilen  Nitroglycerin;  nahezu  gleichkräftig  ist  die  Mischung 
von  70  Theilen  salpetersaurer  Baryterde,  10  Theilen  Harz  und  12  Theilen 
Nitroglycerin.  Ein  Zusatz  von  5  bis  6  Theilen  Schwefel  soll  die  Wirkung 
beider  Mischungen  erhöhen.  Die  Zündung  erfolgt  mittelst  Knallsatz  und 
Zündschnur. "') 

4.    Schiessbaamwolle. 

Die  Schiessbaum  wolle  ist  von  Schönbein  erfanden  imd  von  ihTn 
Pyroxylin  genannt,  ursprünglich  durch  Auflösung  von  Collodium  in 
Aether,  dann  aber  durch  Behandlung  von  Pflanzenfaser  mit  Salpetersäure 
dargestellt.  Die  CeUulose  (Pflanzenfaser,  Zellensubstanz,  auch  die  Holz- 
faser) hat  eine  Zusammensetzung  von  C^a^ioOio)  behandelt  man  dieselbe 
mit  Salpetersäure,  so  entsteht  Pyroxylin,  indem  Wasser  austritt,  und  zwar 
aus  CjgHioOio  +  3(»05«0)  wird  C^^U^  (^Oj^Oio  +  6H0,  bei  dessen 
Verbrennung  Kohlensäure,  Kohleroxyd,  Stickstoffoxyd  und  Wasser  entsteht. 
Gewöhnlich  nahm  man  früher  Baumwolle,  welche  in  Schnüre  gedreht  und 
48  Stunden  lang  in  concentrirte  Salpetersäure  oder  in  ein  Gemenge  der- 
selben mit  2  Theilen  Schwefelsäure  eingelegt  wird,  nach  dem  Auspressen 
der  Säure  wird  das  Präparat  wochenlang  in  fliessendem  Wasser  ausge- 
waschen, alsdann,  um  eine  langsamere  Verbrennung  zu  bewirken,  mit  einer 
Lösung  von  Kaliwasserglas  behandelt  und  denmächst  getrocknet.  ^^^)     Im 


^^*)  Javal   et  Garnier  in  bulleün  de  la  soci^t^  de  Tindustrie  min^rale. 
Paris,    t  15.  p.  503. 

1^^  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1872.    S.  65. 
"^  Oeaterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen  1866.    S.  266. 


-    208     — 

äusseren  Ansehen  hat  sich  die  Baumwolle  nach  der  Behandlung  kaum  ver- 
ändert, dagegen  in  chemischer  Beziehung  vollständig,  sie  enthält  reichlich 
Untersalpetersäure  und  explodirt  hei  Zutritt  von  Luft  durch  Anzünden 
oder  einen  raschen  Schlag,  da  sie  nur  50  his  150  Grad  Celsius  zur  Ent- 
zündung bedarf,  während  Pulver  erst  bei  300  Grad  Celsius  explodirt. 
Wasser  verändert  die  SchiessbaumwoUe  nicht,  aber  bei  längerem  Auf- 
bewahren zersetzt  sie  sich  theilweise  und  wird  weniger  brauchbar.  Nach 
den  angestellten  Versuchen  soll  sie  eine  viel  stärkere  Wirkung  als  das 
Pulver  haben,  die  von  Combes  und  Flandin  auf  das  Vierfache,  von  Signier 
auf  das  Sechsfache,  von  Tamper  auf  das  Doppelte  angegeben  wird;  sie 
nimmt  daher  weniger  Baum  ein,  als  das  zu  gleicher  Wirkung  nöthige 
Pulver,  und  bedarf  deshalb  nur  flacherer  Bohrlöcher,  sie  ist  aber  viel 
theurer,  sehr  gefährlich  beim  Besetzen  imd  zu  veränderlich  beim  Auf- 
bewahren. Dieser  Vorwurf,  sowie  der  ümstabd,  dass  das  Fabrikat  nicht 
gleichmässig  ausfiel,  sondern  bald  grössere,  bald  geringere  Eraftentwicke- 
lung  besass,  auch  die  Plötzlichkeit  der  Explosion  haben  der  Anwendung 
der  Schiessbaumwolle  grossen  Eintrag  gethan.  In  neuester  Zeit  soll  es 
gelungen  sein,  diese  üebelstände  zu  beseitigen,  auch  hat  man  der  Schiess- 
baumwoUe durch  Vermengung  mit  weniger  oder  gar  nicht  explodirbarer 
Baumwolle  oder  durch  mechanische  Verdichtung  zu  einer  homogenen  Masse 
eine  bessere  Benutzungsftlhigkeit  zu  Theil  werden  lassen.  ^^^)  Ferner  hat 
man  durch  Verarbeitung  der  SchiessbaumwoUe  zu  breiigen  Massen  nach 
Art  der  Papierfabrikation,  welche  mit  wenig  Gmnmi  angerührt  nach  dem 
Trocknen  zu  Körnern  zerkleinert  werden,  ihre  Verwendung  als  Schiess- 
material  sehr  befördert.  *^^)  Ausgedehnte  Anwendung  **^)  hat  man  in  Stein- 
brüchen bei  Eomom,  die  das  Material  fUr  Befestigungsarbeiten  gaben, 
und  bei  den  Wallsprengungen  zu  Wien  gemacht  und  hat  sehr  befriedigende 
Resultate  gewonnen.  Zu  Eomom  fertigte  man  voUe  cyUnderische  Patronen, 
indem  man  (4  Loth)  66%  Gramm  WollfädeiU  über  einander  wickelte  und 
CyUnder  von  {4.%  ZoU)  107  MiUimeter  Länge,  (2  ZoU)  52  MiUimeter 
Durchmesser  bildete;  in  Wien  machte  man  hohle  Patronen,  indem  man 
über  einem  Pappcylinder  von  (5  Zoll)  131  MiUimeter  Länge  und  (4  Linien) 
8^/4  Millimeter  Durchmesser  (3  Loth)  50  Gramm  Wollf&den  wickelte, 
durch  den  hohlen  Raum  wurde  eine  rasche  und  gleichmässige  Entzündung 
bewirkt,  worauf  es  bei  der  Wolle  sehr  ankommt;  Bohrlöcher  mit  5  Stück 
hohlen  (31öthigen)  50  Gramm  schweren  Patronen,  also  (25  ZoU)  654  Milli- 
meter mit  (15  Loth)  250  Gramm  Ladung  gaben  dasselbe  Resultat  wie 
6  Stück  voUe  (41öthige)  66%  Gramm  schwere,  also  (25  Zoll)  654  Milli- 
meter mit  (24  Loth)  400  Gramm.  Die  Bohrlöcher  erhielten  einen  Durch- 
messer von  (2  bis  2^/^  Zoll)  52  bis  61  MUlimeter,  um  die  Patrone  bequem 

"»)  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  186.  S.  148. 
"<0  Ebenda  S.  164.  167. 

^*^)  Oppermann  in  Zeitschr.  des  hannöv.  Architekten-  u.  Ingenieur- VereinB 
1861.    S.  264. 
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embrmgen  zu  können;  bei  einer  Ladung  von  (12  bis  54  Loth)  200  bis 
900  Gramm  genügte  ausser  dem  ersten  Pfropfen  und  einer  Schiebt  von 
(2  Zoll)  52  Millimeter  Hobelspänen  über  diesem  ein  Besatz  von  (6  bis 
18  Zoll)  157  bis  471  Millimeter.    In  den  Bergwerken  zu  Californien  und 
Nevada ^^^)  wird  jetzt  ganz  allgemein  Schiessbaumwolle  angewendet,  und 
man  ist  mit  den  gewonnenen  Resultaten  sehr  zufrieden,  namentlich  wird  als 
eine  gute  Eigenschaft  gerühmt,  dass  sie  keinen  Rauch  zurücklSsst,  was  bei 
den  mangelhaft  ventilirten  Orubengebäuden  von  grossem  Werth  sein  muss. 
Die  von  Schönbein  erfundene  und  durch  von  Lenk  nach  den  oben 
angegebenen  Grundzügen   verbesserte  Darstellung   der  Schiessbaumwolle 
hat  durch  Abel  in  der  Fabrik  von  Stowmarket,  Suffolk,  eine  durchgrqi- 
fende  Vervollkommnung  erfahren."^)     Derselbe  wählt  nicht  gewöhnliche 
Baumwolle  oder  versponnene  langhaarige  Baumwolle,  sondern  sogenannten 
Maschinenabfall  (machinery  waste),  welcher  ganz  rein  und  von  lockerer 
Beschaffenheit  sein  muss,  so  dass  die  Säure  ihn  leicht  durchdringen  kann. 
Die  Umwandlung  in  Schiessbaumwolle  oder  Trinitrocellulose  erfolgt  folgen- 
dermassen.    Die  sorgMtig  getrocknete  Baumwolle  wird,  immer  in  kleinen 
Quantitäten  auf  einmal,  in  eine  vollkommen  kalte  Mischung  von  1  Theil 
Salpetersäure  von  1,5  specifischem  Gewicht  imd  3  Theilen  Schwefelsäure 
von  1,85  specifischem  Gewicht  eingetaucht  und  demnächst  24  Stunden  lang 
mit  ungefähr  ihrem  zehnfachen  Gewicht  des  Säuregemisches  in  Berührung 
gelassen,   damit  ihre  Umwandlung  möglichst  vollständig  stattfinde.     Die 
Ge&sse,  in  denen  diese  Einwirkung  stattfindet,  werden  verschlossen  und 
möglichst  kühl  gehalten.     Nach  Ablauf  der  vorgeschriebenen  Zeit  bringt 
man  den  Inhalt  der  Gefösse  in  einen  Centrifugalapparat,  durch  welchen 
der  grösste  Theil  der  überflüssigen  Säure  beseitigt  wird.     Darauf  taucht 
man  mit  Hilfe  einfacher  mechanischer  Vorrichtungen  und  in  sehr  kleinen 
Quantitäten   auf   einmal    die  Schiessbaumwolle  in  ein  grosses  Volumen 
Wasser,   um  die  zurückgebliebene  Säure  so  schnell  mit  Wasser  zu  ver- 
dünnen, dass  eine  Erhitzimg  und  eine  durch  dieselbe  veranlasste  heftige 
oxydirende  Wirkung  der  Salpetersäure  auf  die  Schiessbaumwolle  vermieden 
wird,  eine  Wirkung,  welche  selbst  bei  der  kürzesten  Dauer  einen  nach- 
theiligen Einfiuss  auf  die  Qualität  imd  wolil  auch  auf  die  Haltbarkeit  des 
Produkts  ausübt.    Es  ist  diese  Vorsichtsmassregel  eine  hervorragende  Ver- 
besserung in  dem  Verfahren  von  Abel.  —  Nach  dieser  vorläufigen  Waschung 
wird  die  Schiessbaumwolle  im  Centrifugalapparat  ausgeschleudert  imd  dann 
die  Waschung  und  Ausschleuderung   noch  zweimal  wiederholt.     Darauf 
bearbeitet  man  die  Schiessbaumwolle  in  einem  Holländer,  wie  sie  zur  Dar- 
stellung von  Papierzeugen  benutzt  werden,  wodurch  sie  in  den  Zustand 
feiner  Zertheilung  versetzt  wird,  welcher  für  die  spätere  Umwandlung  in 

"*)  Oesterr.  Zeitachr.  f.  B.-  u.  H. -Wesen  1866.  S.  270.  —  Auch  neuerdings 
gerühmt  in  berg-  u.  hüttemn.  Zeitg.  v.  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1868.  S.  132. 

"•)  Dingler  polyt.  Jonmal  Bd.  202.  S.  371.  —  The  MechanicB'  Magazine. 
London.    Vol.  95.  p.  135.  136. 

LoCtner-Serlo,  B^rgbanknnde.    2.  Aufl.    I.  Bd.  l^c 
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eine  homogene  comprimirte  Masse  notbwendig  ist,  wobei  zugleich  eine 
gründliche  Reinigung  stattfindet,  die  bei  der  nächsten  Operation  fortgesetzt 
wird.  Diese  besteht  in  der  Behandlang  in  einer  Eochmaschine  (poaching 
machinery),  in  welcher  die  Schiessbaumwolle  in  einem  sehr  grossen  Vo- 
lumen warmen,  von  Zeit  zu  Zeit  erneuerten  Wassers  umhergeschlagen 
wird.  Dieses  Waschen  wird  ununterbrochen  fortgesetzt,  bis  die  Schiess- 
baumwolle bei  sorgfältigster  Untersuchung  vollkommen  rein  befunden  wird, 
was  ungefähr  48  Stunden  dauert.  Diese  Waschmethode  ist  ein  Haupt- 
Vorzug  des  neuen  Verfahrens,  da  bei  dem  früheren  innerhalb  der  Fasern 
hartnäckig  ünreinigkeiten  zurückblieben,  welche  auch  bei  dem  durch  von 
Lenk  angegebenen  wochenlangen  Auswaschen  in  fliessendem  Wasser  und 
nachherigejn  Kochen  in  verdünntem  Alkali  nicht  beseitigt  wurden.  Nach 
Beendigung  der  Waschung  wird  die  breifärmige  Masse  geformt  und  durch 
Pressen  in  einer  hydraulischen  Presse  in  compakte  Stücke  von  cyhnde- 
rischer  oder  anderer  Form  imd  von  der  etwaigen  Dichtigkeit  des  Wassers 
verwandelt.  Während  der  ganzen  Fabrikation  ist  die  Schiessbaumwolle 
nass,  also  absolut  unentzündbar.  Nach  der  Compression  wird  das  Produkt 
auf  heissen  Platten,  zu  denen  die  Luft  freien  Zutritt  hat,  getrocknet  und 
dann  in  leichte,  hölzerne  Kisten  verpackt.  Gegen  das  frühere  Fabrikat 
zeichnet  sich  die  so  dargestellte  Schiessbaumwolle  durch  Dichtigkeit, 
Oleichmässigkeit,  Haltbarkeit  und  Sicherheit  aus.  Sie  muss  sehr  fest  ver- 
schlossen sein,  wenn  sie  durch  Flamme  zur  Explosion  gebracht  werden 
soll;  wird  sie  in  offener  Luft  oder  in  gewöhnlicher  Verpackung  entzündet, 
so  brennt  sie  ruhig  ab.  Aber  auch  in  offener  Luft  kann  sie  durch  die 
Wirkung  einer  Detonation  z.  B.  von  Knallquecksilber  zu  verheerender  Ex- 
plosion gebracht  werden. 

Punshon  will  im  Stande  sein,  Schiessbaum  wolle  von  jeder  gewünsch- 
ten Explosivkraft  darzustellen^^*)  und  für  jeden  verlangten  Zweck  anzu- 
passen und  ein  vollständig  gleichmässiges  Fabrikat  zu  sichern;  auch  soll 
seine  Schiessbaumwolle  aufbewahrt  werden  köimen,  ohne  Neigung  zur 
Zersetzung  oder  zur  freiwilligen  Explosion  zu  gewinnen,  welche  Eigen- 
schaften sonst  der  Schiessbaumwolle  zum  Nachtheil  gereichen.  Er  bedeckt 
die  Schiessbaumwolle  mit  Pulver  von  Zucker,  Potasche  oder  anderen  Salzen, 
um  die  einzelnen  Theile  der  Wolle  von  einander  zu  trennen;  durch  Ver- 
änderungen in  der  Quantität  des  beigemengten  Pulvers  will  er  die  ver- 
schiedene Explosivkraft  erreichen. 

Durch  ausgedehnte  Versuche  in  Woolwich  und  Chatham  ^^)  hat  man 
festgestellt,  dass  Schiessbaum  wolle,  auch  wenn  sie  nicht  comprimirt  ist 

"*)  The  Mining  Journal    London  1872.    S.  66.  75. 

''^)  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  192.  S.  166.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deut- 
scher Ingenieiure  Bd.  13.  S.  334.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer. 
Leipzig  1869.  S.  296.  —  Oesterr.  Zeitschr.  für  Berg-  u.  Hüttenwesen.  Wien 
1869.  S.  860.  —  Der  Naturforscher.  Jahrg.  1869.  S.  309.  —  Geh.  Bergrath  Dr. 
Barkart  im  „Berggeist^*.  Köln  1870.  S.  343.  —  The  Engeneering  and  Mining 
Journal.    New  York.    Vol.  10.  p.  177. 
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und  ohne  fest  eingeschlossen  zu  sein,  an  freier  Luft  durch  Stoss  mittelst 
Enallsatz  schnell  und  heftig  explodirt;  ihre  Wirkung  soll  der  des  Nitro- 
glycerins und  des  Dynamits  mindestens  nicht  nachstehen  und  die  des 
schwarzen  Pulvers  um  das  Zehnfache  übertreffen.  Neuere  Versuche  zu 
Chatham  sollen  von  Neuem  die  üeberlegenheit  der  Schiessbaumwolle  über 
das  gewöhnliche  Schiesspulver  herausgestellt  haben.  **^  Die  Anwendbar- 
keit der  ScbiessbaumwoUe  würde  aus  dem  Umstände,  dass  sie  alsdann 
keines  oder  nur  losen  Besatzes  bedarf,  sehr  an  Gebrauchsföhigkeit  gewinnen, 
indem  ihre  Oeföhrlichkeit  hauptsächlich  darin  besteht,  dass  sie  im  com- 
primirten  Zustande  beim  festen  Besetzen  leicht  explodirt.  Zur  Zündung 
wurden  die  von  Nobel  beim  Dynamit  angewendeten  Patentzünder  benutzt,  **^ 
welche,  nach  der  Fig.  91,  aus  dem  die  Zündmasse  enthaltenden  kupfernen 

Fig.  91. 


fiöhrchen  a  und  dem  gewöhnlichen  Zünder  b  bestehen;  nachdem  man  b 
in  a  eingeschoben  hat,  wird  die  Nase  c  mittelst  Zange  fest  an  den  Zünder 
geklemmt,  so  dass  eine  gegenseitige  Verschiebung  nicht  möglich  ist.  Diese 
Zündungsart  erübrigt  auch  bei  der  Anwendung  der  Schiessbaumwolle  unter 
Wasser  die  Nothwendigkeit  der  Verpackung  in  eine  feste  Kapsel,  es  ist 
vielmehr  nur  eine  wasserdichte  Umhüllung  der  losen  Schiessbaumwolle 
erforderlich. 

Auch  über  die  Transportfähigkeit  der  Schiessbaumwolle  hat  man  in 
England  Versuche  angestellt,  weil  die  Eisenbahnverwaltungen  den  Trans- 
port verweigerten.  Es  hat  sich  dabei  ergeben,^*®)  dass  Schiessbaum  wolle, 
in  Kisten  verpackt,  an  freier  Luft  mittelst  Zünder  entzündet  mit  grossen 
Flammen  ohne  Explosion  abbrannte.  Legte  man  solche  Kisten  auf  das 
Eisenbahngeleis  und  überfuhr  sie  mit  Kohlenwagen,  so  entzündeten  sich 
einzelne,  andere  nicht,  in  keinem  Falle  fand  eine  Explosion  statt;  beim 
Ueberfahren  mit  Locomotiven  entzündete  sich  die  Schiessbaumwolle  ohne 
Explosion.  Befestigte  man  Schiessbaumwolle  an  einen  Badreifen  und  liess 
den  Wagen  über  die  Schienen  laufen,  so  fand  jedes  Mal  Explosion  statt, 
dieselbe  erstreckte  sich  aber  nur  auf  die  wirklich  zwischen  Schienen  und 
Badreifen  befindlichen  Partikelchen,  das  Uebrige  brannte  mit  ruhiger 
Flamme  ab.  Hieraus  hat  man  den  Schluss  gezogen,  dass  der  Transport 
der  Schiessbaumwolle  auf  Eisenbahnen  ungefährlich  sei. 


"^  The  MechanicB*  Magazine  vom  20.  Mai  1870.   S.  370. 
»«»)  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  192.   S.  406. 
"^  Ebenda,  Bd.  189.   S.  78.  . 
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Dennoch  hat  man  auch  bei  der  Darstellung  dieses  Präparats  eine  furcht- 
bare Explosion  der  Fabrik  in  Stowmarket  in  England  zu  beobachten  ge- 
habt, deren  Ursachen  indess  nicht  evident  festgestellt  worden  sind;  es 
scheint  aber  auch  hier,  wie  bei  den  Explosionen  der  Fabriken  von  Nitro- 
glycerinpräparaten ,  die  sorgf^tige  Abkühlung  des  Säuregemisches  ver- 
säumt worden  zu  sein.  ^*^) 

Bleekrode  hat  gefunden,  dass  Schiessbaumwolle,  wenn  sie  mit  einer 
leicht  entzündbaren  Flüssigkeit,  wie  Schwefelkohlenstoff,  Aether,  Benzin 
oder  Alkohol  benetzt  ist,  bei  der  Entzündung  durch  den  elektrischen  Funken 
oder  durch  andere  Zündimgsmittel  nicht  explodirt,  sondern  langsam  ab- 
brennt, weshalb  er  vorschlägt,  Schiessbaumwolle  beim  Lagern  zur  Siche- 
rung gegen  Feuersgefahr  mit  einer  Schicht  jener  Stoffe  zu  bedecken, 
welche  vor  dem  Gebrauch  der  Schiessbaimiwolle  leicht  abgedunstet  wer- 
den können.  ^^) 

Die  in  Chatham  fortgesetzten  Versuche  haben  auch  in  neuester  Zeit*^*) 
die  vorzüglichen  Eigenschaften  der  comprimirten  Schiessbaumwolle  ergeben. 
Auch  in  Frankreich  ^^^)  will  man  gefunden  haben,  dass  dieselbe  allen  an- 
deren Explosivstoffen  vorzuziehen,  sei,  weil  sie  vollständige  Sicherheit  beim 
Transport  und  beim  Besetzen  gewähre,  weil  nicht  zu  besorgen  sei,  dass 
sie  durch  Feuchtigkeit  leide,  weil  sie  einen  sechs  Mal  grösseren  Effect  als 
gewöhnliches  Schiesspulver  habe,  keinen  Rauch  erzeuge  und  den  Arbeiter 
viel  weniger  erschlaffe,  als  Pulver  und  Dynamit.  Dagegen  hat  Lauer ^'^) 
nur  dann  eine  dem  Dynamit  nahezu  gleiche  Wirkimg  der  comprimirten 
Schiessbaumwolle  gefunden,  wenn  die  Entzündung  durch  eine  Zündpatrone 
erfolgt,  da  die  Detonationszündung  direkt  mittelst  eines  Knallpräparats 
nicht  zulässig  sei. 

Eine  neue  Art  Schiessbaumwolle  soll  dargestellt  werden  durch  Ein- 
tauchen der  Baumwolle  während  15  Minuten  in  eine  gesättigte  Lösung 
von  chlorsaurem  Kali,  doch  sind  Erfahrungen  über  die  Anwendbarkeit 
dieses  Präparats  nicht  bekannt  geworden.  —  Unter  dem  Namen  Oado- 
xylin  stellt  Davenport  in  Wolwerhampton  eine  neue  SchiessbaumwoUe 
dar,  deren  Zusammensetzung  aber  nicht  angegeben  ist.  ^**)    * 

Die  Verarbeitung  der  SchiessbaumwoUe  zu  Papier  ist  duroh  Prentiee 
in  England  weiter  ausgebildet  worden,  wodurch  die  Gefährlichkeit  bei  der 


*'•)  The  MechanicB'  Magazine.     London.    Vol.  96.   p.  134.  149.  191.  207. 

'•'O  Der  Naturforacher.     Berlin  1871.    S.  162.  —  Dingler  polyt.  Journal 
Bd.  200.  S.  338.  —  Brealauer  Gewerbeblatt  1871.    S.  63. 
'")  The  Mining  Journal.    London  1872.   S.  32. 

^'^)  Garnier  in  buUetin  de  la  soci^t^  de  rindustrie  min^rale.  Paria,  t.  15. 
p.  610. 

***)  Lauer:  Spreng-  und  Zflndversuche.  Wien  1872.  —  Oeaterr.  Zeitachr.  f. 
B.-  u.  H.-We8en.    Wien  1871.   S.  416. 

^'*)  The  Mechanica'  Magazine.    London.     Vol.  96.    p.  297. 
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Verwendung  als  Sprengmittel  mehr  beseitigt  ist,  indem  das  Schiessbaum- 
woUenpapier  bei  der  Handhabung  weniger  leicht  entzündlich  ist,  als 
Schiessbaumwolle.  ^^) 

5.    Schiesspapier. 

Das  Schiesspapier ^^^)  wird  bereitet,  indem  man  Papier  mit  einer 
Mischung  von  9  pCt.  chlorsaurem  Kali,  4%  pCt.  Salpeter,  3^4  pCt.  Ferro- 
cyankalium,  Sy^  pCt.  gepulverte  Holzkohle,  %qq  pCt.  Stärke,  %qq  pCt. 
chromsaurem  Kali  und  80  pCt.  Wasser,  welches  etwa  eine  Stunde  lang 
gekocht  hat,  imprägnirt.  Die  Mischung  ist  durchaus  gefahrlos  \md  das 
mit  ihr  imprfignirte  Papier  kann  selbst  im  getrockneten  Zustande  weder 
durch  Stoss  und  Schlag,  noch  durch  eine  Temperatur,  welche  xmter  dem 
Verbrennungspunkte  liegt,  zum  Explodiren  gebracht  werden.  So  lange  das 
Papier  nass  ist,  wird  es  zu  Rollen  aufgewickelt,  bei  einer  Temperatur  von 
100  Grad  Celsius  getrocknet  und  demnächst  zu  Patronen  geschnitten, 
welche  durch  einen  üeberzug  von  in  Essigsäure  aufgelöstem  Xyloidin  vor 
Feuchtigkeit  geschützt  werden.  Die  mjt  dem  Präparat  angestellten  Ver- 
suche sollen  ein  sehr  günstiges  Resultat  geliefert  haben. 

c.   Besetzen  und  Wegthun  der  Bohrlöcher. 

Die  hier  zu  beschreibenden  Utensilien  und  Materialien  beziehen  sich 
auf  die  Anwendung  des  gewöhnlichen  schwarzen  Schiesspulvers  und  dessen 
Aequivalente,  während  für  die  Nitroglycerinpräparate  ein  besonderes,  vor- 
stehend bereits  erwähntes  Verfahren  stattfindet,  welches  in  Nachstehendem 
noch  seine  Erläuterung  erfahren  wird. 

1.    Patrone. 

Für  die  Gefahrlosigkeit  der  Schiessarbeit  ist  die  Anwendung  der 
Patronen  unentbehrlich,  weü  beim  Einschütten  des  losen  Pulvers,  wo  es 
nach  der  Stellung  und  Beschaffenheit  der  Bohrlöcher  überhaupt  möglich 
ist,  sehr  häufig  Unglücksfalle  diu-ch  unvermuthete  Explosion  entstehen. 
Die  Patronen  bestehen  für  gewöhnliche  Fälle  aus  geleimtem  Papier,  sie 
werden  über  ein  Patronenholz  von  einem  den  üblichen  Bohrlöchern  ent- 
sprechenden Durchmesser  gerollt  imd  mit  Kleister  oder  Pech  der  Länge  nach 
und  am  Boden  verklebt,  während  sie  an  der  anderen  Seite  offen  bleiben. 
Für  nasse  Bohrlöcher  hat  man  die  Patronen  wasserdicht  herzustellen,  in- 
dem man  das  Papier  mit  Wachs,  Pech  oder  Leinölfimiss  überzieht  oder 
darin  tränkt,  nach  Combes^^^)  ist  eine  Mischung  von  8  Theilen  Pech, 
1  TheÜ  Bienenwachs,   1  Theil  Talg  empfehlenswerth;  in  diese  Patronen 


"*)  Dingler  Bd.  190.   S.  263.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmer.    Leipzig  1869.   S.  435. 

**•)  Oesterr.  Zeitachr.  1866.   S.  344. 
"')  Combes  a.  a.  0.  Bd.  1.    S.  247. 
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hat  man  stets  den  wasserdlcbtea  Zünder  einzubinden.  Auch  macht  man 
fUr  naase  Bohrlöcher  die  Patronen  von  L^wand,  welche  in  dichtende 
Stoffe  getränkt  ist,  selbat  von  Leder  oder  Guttapercha;  femer  von  Zinn- 
oder  verzinntem  Eisenblech,  wobei  man  die  Patrone  wohl  sogar  mit  anf- 
ge8chraubt«m  Deckel,  der  mit  einer  Röhre  fUr  die  Zündschnur  versehen  ist, 
verschliesst.  Stehen  die  Bohrlöcher  unter  Wasser,  so  muss  man  eine 
Röhre  von  Blech,  deren  MUndnng  bis  Über  den  Waeserspiegel  empona^ 
in  das  Bohrloch  hineinbringen,  in  welche  dann  erst  die  Patrone  gesteckt 
wird.  Uan  begreift,  welche  grosse  Vorzüge  hier  die  Anwendung  von  Xitro- 
glycerinprSparaten  gewährt,  welche  ohne  alle  weiteren  Yorkehrnngen  in 
nassen  Bohrlöchern  benutzt  werden  können. 

Das  Pulver  wird  in  die  oben  offene  Patrone  in  den  gewöhnlichsten 
Fällen  mit  der  Hand  eingefOUt;  um  immer  eine  ganz  gleichmässige  Ladung 
zu  haben,  benutzt  man  wohl  auch  ein  Maass,  welches  aus  einer  an  einer 
Seite  geschlossenen  lletallrShre   besteht,     um  verschiedene,  genan  ge- 
.messene  Ladungen  anzuwenden,  benutzt  Chenalles'^)  ein  FQllrohr,  welches 
ans  einer  oben  und  unten  offenen  kupfernen  Röhre  besteht,  darin  ist  ein 
bleierner  Kolben  mit  einer  graduirten  Stange  verschiebbar, 
so  dass  man,  je  nacEdem   man  den  Kolben  mehr  oder 
weniger  einschiebt,    verschieden  bemessene  Ladungen  er- 
hält; dieses  Instrument  ist  indess  fdr  getlbte  Hauer  ganz 
entbehrlich. 

Die  gefüllte  Patrone  wird  durch  Zudrücken  des  Papiers 
geschlossen,  so  dass  kein  Pulver  herauslaufen  kann;  die  ftir 
nasse  Bohrlöcher  bestimmten  Patronen  werden  nach  Ein- 
führung der  Zündschnur  mit  Bindfaden  zugebunden. 

Kleritj  hat  sich  eine  Patrone  patentiren  lassen,  welche 
eine  bedeutende  Pulvererspamiss  bewirken  soll.   Er  benatzt 
einen  gussstählemen  Körper  a  (Fig.  92),  welcher  mit  dem 
ZUndkanal  b  versehen  ist  und  in  die  Patrone  eingeführt 
wird;  der  Ring  c  wird  mit  Pulver  ausgefüllt,  welches  '/j, 
höchstens  %  der  sonst  die  Patrone  erfüllenden  Pulverquan- 
tität  ausmacht,  so  dass  y^,  wenigstens  '/,  für  jeden  Schass 
erspart  wird.    Nach  Ansicht  des  Patentnehmers  sollen  näm- 
lich die  durch  Verbrennung  des  ringförmigen  Pulverkörpers 
erzeugten  Gase  genau  dieselbe  Spannung  haben,  als  wäre  eine  volle  Patrone 
entzündet  worden,  und  soll  die  im  letzteren  Falle  gebildete  grössere  Gas- 
menge  auf  das  Zerreissen  des  Kohla  ohne  Einfluss,  vielmehr  die  aniSng- 
liche,  in  beiden  Fällen  gleiche  Gasspanuung  maassgebend  sein.     Die  auf 
der  Königsgmbe  unter  Leitung  des  Erfinders  angestellten  Versuche  haben 
bisher  die  behauptete  Pulverersparung  noch  nicht  erwiesen.    Die  Patrohen 
wirkten  nicht  genügend  auf  Zerreissong  der  Kohlenwand,  weil  sie  eben 


"■)  Combe»  ebenda,  S.  267. 
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nicht  genug  Pulver  enthielten!  Die  gussstählemen  Patronenkeme  gehen 
übrigens  nicht  verloren,  sondern  finden  sich  meistenthei^s  in  den  abgeris- 
senen Kohlen-  oder  Gresteinstücken  wieder.  ^^®) 

2.    Besatz. 

Nachdem  die  Patrone  in  das  Loch  gebracht  ist,  wird  das  Loch  mit 
Besatz  gefüllt,  wobei,  namentlich  zu  Anfang,  Vorsicht  nothwendig  ist, 
weil  durch  die  Compression  das  Pulver  sich  entzünden  kann.  Daher  setzt 
man  zunächst  auf  die  Patrone  Schiesspfröpfe  lose  auf,  wozu  man  Cy- 
linder  von  weichem  Holz,  (%  bis  1  Zoll)  20  bis  26  Millimeter  hoch  an- 
wendet, dieselben  müssen  mit  einer  Spur  für  die  Nadel  versehen  sein, 
auch  macht  man  diese  Pfropfen  von  Eisen,  was  aber  unzweckm&ssig  und 
zu  theuer  ist;  am  allergewöhnlichsten  und  am  einfachsten  sind  Papier- 
pfropfen, seltener  Seilknoten,  E[älberhaare,  Heu,  welche  aber  beim  An- 
brennen die  Wetter  verderben;  in  Sachsen  benutzt  man  angefeuchtetes 
Wal^moos,  welches  elastisch  ist  und  gut  schliesst;  femer  bringt  man  auch 
wohl  auf  die  Patrone  eine  (l  bis  IV2  Zoll)  26  bis  39  Millimeter  hohe 
Sandschicht,  die  aber  den  ZündkanaJ  leicht  verstopft,  besser  ist  dann 
weicher  Letten. 

Auf  den  Schiesspfropfen  bringt  man  dann  das  eigentliche  Besatz- 
material.  Das  beste  Material  ist  quarzfreier  Lehm  oder  Letten,  der  zu 
Nudeln  (Wolgem)  oder  zu  breiten  dünnen  Kuchen  (Schiesskuchen,  Schiess- 
zidgel)  geformt  ist;  reiner  Thon  erhärtet  zu  sehr,  erfordert  einen  stärkeren 
Druck  beim  Besetzen  und  bindet  weniger.  Die  Erfindung  dieses  Letten- 
besatzea  statt  des  früheren  Holzpflocks  erfolgte  durch  C.  Zumbe,  von  Ge- 
burt ein  Sachse,  im  Jahre  1687  auf  den  Bergwerken  am  Harz.^^^)  Statt 
des  Lettens  benutzt  man  auch  wohl  kleingeklopfte  Ziegelsteine,  weiche 
Mineralstoffe,  wie  Schieferthon,  Schwerspath,  welche  aber  weniger  gut 
binden  und  wegen  ihrer  grösseren  Härte  leichter  zum  Ptmkenreissen  Ver- 
anlassimg geben;  versuchsweise  wandte  man  auch  gebrannten  und  mit 
Wasser  angerührten  Gyps  an.  Die  älteste  Besetzungsweise  war  die  Pflock- 
besetzung, welche  darin  bestand,  dass  au  einem  Cylinder  aus  Buchen- 
holz von  der  Dicke  der  Bohrlochsweite  die  Patrone  angebunden  und  mit 
dem  Pflock  in  das  Loch  hineingetrieben  wurde,  der  Holzcylinder  erhielt 
eine  Nute  zur  Bildung  des  Zündkanals;  selbstredend  mussten  sehr  viele 
ünglücksfölle  durch  Entzündung  des  Pulvers  hervorgerufen  werden.  Die 
Besetzung  mit  lose  eingeschüttetem  Sand  wurde  im  Jahre  1805  beim 
Bau  der  Strasse  über  den  Simplen  angewendet,  später  auch  am  Mont  Cenis, 
entscheidende  Versuche  wurden  damit  zu  Pesey  in  Savoyen^*^)  angestellt, 
die  aber  ein  negatives  Resultat  ergaben,  weil  der  Besatz  für  Pulver  nicht 


***)  Eleritj  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitimg  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig 
1872.    S.  92.  —  Glückauf.    Essen  1872.    No.  14. 
"•)  Berggeist  1861.    S.  256. 
"")  Combos  a.  a.  0.    S.  864. 
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fest  genug  ist  und  von  diesem  hinausgeworfen  wird,  statt  dass  es  auf  Los- 
reissung  des  Gesteins  wirkt.  Eben  so  ungünstig  ist  die  Besetzung  mit 
Wasser  ausgefallen,  weil  auch  sie  für  das  Pulver  zu  schwach  ist.  Für 
die  meisten  Nitroglycerinpräparate  genügt  bei  trockenen  Bohrlöchern  ein 
loser  Sandbesatz,  bei  Bohrlöchern  unter  Wasser  ist  sogar  kein  weiterer 
Besatz  erforderlich. 

Das  sogenannte  Raumschiessen  oder  Hohlladen  besteht  darin, 
dass  man  unter  der  Patrone  einen  Luftraum  lässt,  indem  man  an  das 
vordere,  nach  Innen  gekehrte  Ende  der  Patrone  einen  pilz-  oder  kegel- 
förmigen Pfropfen  anbringt;  es  wurde  von  Norwegen  her  durch  Hausmann 
auf  dem  Harz  eingeführt,  wo  es  indess  jetzt  nicht  mehr  üblich  ist,  und 
soll  eine  Ersparung  von  ein  Viertel  Pulver  gegeben  haben;  es  ist  nicht 
erwähnt,  ob  die  Bohrlöcher  um  die  Höhe  des  Pflocks  tiefer  gebohrt  wer- 
den müssen,  was  wahrscheinlich  ist,  wodurch  aber  die  Erspamiss  an  Pul- 
ver wieder  aufgehoben  wird.  Combes***)  erklärt  die  grössere  Wirkung 
dadurch,  dass  die  Grase  den  Luftraum  erfüllen,  deshalb  weniger  plötzlich 
wirken,  so  dass  alles  Pulver  verbrennen  kann  und  nicht  zum  Loche  heraus- 
geschlagen wird.  Im  Salzburgischen  bringt  man  zu  gleichem  Zweck  über 
der  Patrone  kegelförmige  oder  doppelt  T  förmige  Windpfropfen  an,  welche 
indess  die  Besatzsäule  verkürzen  und  deshalb  unvortheilhaft  sind.  Für 
Dynamit  wird  von  Nobel  sogar  im  Gegentheil  als  Bedingung  einer  guten 
Wirkung  angegeben,  dass  die  Sprengmasse  das  Bohrloch  dicht  auszufüllen 
habe.  Um  eine  grössere  Ladung  einbringen  zu  können,  hat  man  wohl  mit 
Flügelbohrer  unten  die  Bohrlöcher  erweitert.  Zu  diesem  Zweck  goss 
Courberaisse  beim  Bohren  in  Kalkstein  Salzsäure  in  die  Löcher,  welche 
er  acht  Tage  lang  einwirken  Hess;  ein  ähnliches  Verfahren  wendet  man 
auch  in  Carrara  an. 

3.    Zündung. 

Um  die  Zündung  einzubringen,  wird  mit  Hilfe  der  Schiessnadel  im 
Besatz  ein  Zündkanal  gebildet.  In  diesen  Kanal  füllte  man  bei  der  Pflock- 
besetzung, wo  der  Pflock  selbst  den  Kanal  enthielt,  später  auch  bei  der 
Lettenbesetzung  loses  Pulver  ein;  jetzt  wendet  man  allgemein  Zünder  an. 
Dies  sind  Röhrchen  aus  Schilf,  HoUunder,  Haselnuss,  jetzt  nur  Hahn- 
stengel,  welche  mit  feinkörnigem  Jagdpulver  gefüllt  werden,  da  sich  das- 
selbe schnell  entzündet  und  stark  schlägt.  Bis  zur  Einführung  der  Sicher- 
heitszünder steckte  man  in  England  Papiertütchen  oder  Federkiele  in 
einander,  die  dann  gleichfalls  mit  Pulver  gefüllt  wurden. 

Femer  hat  man  Raketen  von  Papier  oder  Schilf,  welche  inwendig 
mit  Pulverbrei  ausgeschmiert  und  nur  in  die  Mündung  des  Kanals  gesteckt 
werden,  indem  sie  die  Zündung  durch  den  Kanal  auf  das  Pulver  fort- 
pflanzen; ebenso  Zündruthen,  Holzsplitter,  Schilf,  Binsen,  welche  aufge- 
spalten sind  imd  äusserlich  mit  Pulverbrei  und  etwas  Gummiwasser  be- 


»")  Ebenda  S.  266. 
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strichen  werden.     Zündschnüre   sind  ähnlich  behandelte  wollene  oder 
baumwollene  Fäden,  welche  in  den  Zündkanal  hineingelegt  werden. 

Die  Sicherheitszünder  wurden  1831  von  Bickford  in  Comwall  er- 
funden, er  hatte  ursprünglich  zwei  Sorten:  safety  fiisees  und  sump  fusees, 
jetzt  auch  wohl  drei  Sorten  für  trockene,  feuchte  und  ganz  nasse  Arbeit. 
Es  sind  dünne  Schläuche,  welche  mit  einer  Zündmasse  gefüllt  und  je  nach 
der  Feuchtigkeit  des  Bohrlochs  wasserdicht  gemacht  sind ;  sie  haben  grosse 
Vortheile  bei  nassen  Bohrlöchern,  machen  bei  jeder  Anwendung  die  Schiess- 
nadel entbehrlich, ^^^)  haben  aber  den  Nachtheil,  dass  sie  die  Kosten  er- 
höhen, die  Wetter  verschlechtern  und  dass  die  Umhüllung  nachglimmt. 
Neue  Sicherheitszünder  werden  von  Gomez,  William  Mills  &  Comp,  ge- 
fertigt; schmale  Streifen  Papier  werden  mit  einer  Lösung  von  gleichen 
Theilen  chlorsaurem  Kali  und  Blei  -  Ferrocyanür  in  Weingeist  bestrichen 
und  in  eine  Hülle  aus  einem  faserigen  Stoff,  der  in  Harz  oder  Pech  ge- 
tränkt ist,  gebracht,  0,13  Gramm  des  Gemisches  reichen  für  einen  Zünder 
von  0,30  Meter  Länge  aus;  geringe  Feuchtigkeit  schadet  nichts.  Sie 
pflanzen  die  Entzündung  ausserordentlich  schnell  fort,  wobei  die  UmhtÜlung 
nicht  mitbrennt.  Der  österreichische  Geniehauptmann  Bziha^^)  hat  eine 
Zündschnur  angegeben,  welche  sich  vor  der  Bickford'schen  mancher  Vor- 
züge erfreu!  Zunächst  hinterlässt  sie  keinen  unangenehmen,  die  Arbeiter 
belästigenden  Geruch;  dann  ist  sie  zum  Einbringen  in  das  Bohrloch  bei 
genügender  Steifigkeit  biegsam  und  compendiös  genug,  um  von  dem  Hauer 
in  Knäuel  aufgewickelt  in  der  Kleidung  vor  Ort  getragen  zu  werden,  wäh- 
rend die  Bickford'sche  Schnur,  da  ein  solcher  Transport  nicht  möglich  ist, 
der  feuchten  Grubenluft  ausgesetzt  werden  muss;  die  Einfüllungsmethode 
der  Zündmasse  ist  vollkommener  als  bei  Bickford,  so  dass  eine  Stockung 
der  Entzündung  durch  mangelhafte  Füllung  nicht  vorkommt;  die  Hülle 
verbrennt  nicht.  Die  Schnur  brennt"  langsam,  (3  Fuss)  941  Millimeter  in 
einer  Minute,  verträgt  die  gewöhnliche  Grubenfeuchtigkeit  und  brennt 
imter  Wasser,  jedoch  ist  zur  vollkommenen  Wasserdichtigkeit  ein  Ueberzug 
von  Kautschuk,  welcher  zuvor  in  Schwefelkohlenstoff  aufgelöst  ist,  noth- 
wendig.  Dieselbe  hat  eine  ausgebreitete  Anwendung  beim  Grubenbetriebe 
bisher  nicht  gewonnen,  weil  sie  um  die  Hälfte  theurer  ist,  als  die  Bick- 
ford'sche  Schnur;  auch  brennt  sie  ohne  Feuererscheinung  und  Geräusch 
ab,  so  dass  der  Arbeiter  den  Verlauf  des  Abbrennens  nicht  verfolgen 
kann,  was  als  ein  Nachtheil  angesehen  werden  muss.^^^) 

Denselben  Zweck,  wie  die  Zündschnur  von  Räiha,  verfolgt  der  Bri- 
tanniasicherheitszünder  von  Whitehorn,  ^*^)  welcher  in  der  Mitte 
einen  Kern  aus  einer  Anzahl  in  Salpeterlösung  getauchter  Garnföden  ent- 


"»)  Huyssen  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  2.  B.  S.  30. 
"*)  B£iha:  geruchlose  Zündschnur  in  Diogler  polyt.  Journal  Bd.  170.  S.  74s 
—  Berggeist  1863.  S.  96.  —  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1863. '  S.  70. 
"*)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen  Bd.  16.  B.   S.  333.    . 
"«)  Dingler  polyt.  Journal.    Augsburg  1867.   Bd.  186.    S.  305,    - 
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hält,  dieselben  sind  um  eine  fortlaufende  Pulverseele  gedreht;  die  Ober- 
fläche des  Kerns  wird  mit  Pech  oder  Theer  überzogen  und  mit  Papier- 
oder Pilzstreifen  bedeckt.  Diese  Streifen  werden  so  breit  geschnitten,  dass 
sie  genau  den  halben  Umkreis  des  Zünders  umschliessen,  und  nach  dem 
Aufkleben  je  zweier  Streifen  ein  Röhrchen  mit  zwei  einander  gegenüber- 
liegenden Schlitzen  bilden.  Kern  und  Hülle  werden  mit  einem  oder 
mehreren  Streifen  von  Kattun  umwunden,  wodurch  sie  zusammengehalten 
werden.  Durch  ein  Bad  von  Pech  oder  Theer  werden  die  Zünder  wasser- 
dicht gemacht  und  schliesslich  durch  einen  üeberzug  von  Gyps  zum  Ver- 
kauf fertig  gestellt  Der  Vortheil  besteht  in  der  ununterbrochenen  Pulver- 
seele, in  der  völligen,  gegen  die  Einflüsse  der  Wärme  und  Feuchtigkeit 
schützenden  Dichtheit  des  üeberzuges  und  in  der  Billigkeit  des  Materials 
und  der  Anfertigung;  es  scheint  aber,  als  ob  die  Verbrennungsprodukte 
einer  ausgedehnten  Anwendung  dieser  Zünder  nicht  günstig  sind. 

Die  Verbindung  der  Zündschnur  mit  einem  Kupferhütchen,  welches 
mit  Knallsatz  gefttllt  ist,  wie  sie  von  Nobel  beim  Dynamit  und  in  Eng- 
land, bei  der  Schiessbaum  wolle"')  angewendet  und  gehandhabt  wird,  ist 
bereits  oben  S.  211  erwähnt  worden. 

Andere  Zündungsmetboden,  wie  die  beschriebenen,  sind: 

Die  durch  Percussion,  welche  indess  beim  Bergbau  wenig  oder 
gar  nicht  gebräuchlich  ist.  Es  wird  eine  Zündpille  von  chlorsaurem  Kali 
oder  Knallquecksilber  oder  Knallsilber  vor  das  Loch  gebracht  und  diese 
durch  ein  auffallendes  Gewicht  oder  einen  Hammer  zur  Detonation  und 
dadurch  das  Pulver  im  Loche  zvbc  Entzündung  veranlasst. 

Die  elektrische  Zündung  wurde  früher  am  häufigsten  durch  einen 
galvanischen  Strom,  seltener  durch  Reibungselektricität  bewirkt,  jetzt  ist 
es  umgekehrt;  auch  wandte  man  sie  früher  in  der  Grube  selten  an, 
häufiger  beim  Minensprengen  im  Kriege  oder  beim  Sprengen  grosser  Fels- 
massen, doch  wird  jetzt  der  Gebrauch  in  der  Grube  mehr  empfohlen  und 
häufiger.  Man  ist,  der  Ansicht,  dass  das  gleichzeitige  Wegthun  mehrerer 
Schüsse  den  Effect  auf  das  Reissen  und  Heben  der  Gebirgsmassen  ver- 
mehrt, obwohl  andererseits  nicht  zu  verkennen  ist,  dass  jedes  einzeln  weg- 
zuthuende  Bohrloch  dem  augenblicklichen  Stand  des  Ortsstosses  besser  an- 
gepasst  werden  kann;  dagegen  ist  es  als  ein  grosser  Vorzug  .anzuerkennen, 
dass  nicht  zum  Wegthun  jedes  einzelnen  Schusses  die  Arbeit  unterbrochen 
werden  muss,  sondern  nur  nach  Niederbringung  und  Ladung  sänuntlicher 
Bohrlöcher  einmal  zu  erfolgen  hat.  Als  Beispiel  der  Benutzung  des  gal- 
vanischen Stroms  ist  ein  Abteufen  auf  der  Steinkohlengrube  zu  AbercÄm 
bei  Newport  in  der  Grafschaft  Monmouthshire  ***)  anzuführen.  Man  wandte 
hier  zwei  Grove'sche  Batterieen,  jede  zu  6  Elementen  aus  Zink  und  Platin 
an,  von  den  Batterieen  gingen  zwei  mit  Guttapercha  umwickelte  Kupfer- 

^«^  The  Mechanics'  Magazine  Bd.  90.   S.  240. 

^*^)  Basse:  Notizen  über  den  Steinkohlenbergbau  Englands  in  Zeitechr. 
l  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  6.  B.   S.  116. 
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drahte,  welche  als  Hauptleitungen  den  Strom  zu  den  Bohrlöchern  in  der 
Sohle  des  Schachtes  führten,  üeber  dem  Pulver  in  den  Bohrlöchern  wurde 
eine  (%  Zoll)  20  Millimeter  lange  Hülse  von  Hollunderholz  eingelegt, 
welche  zur  Aufnahme  der  eigentlichen  Zündungsdrähte  diente,  auch  diese 
Drfthte  von  Kupfer  waren  mit  Guttapercha  umwickelt  und  blieben  nur  an 
den  Enden  frei,  wo  sie  ausserdem  durch  einen  ganz  dünnen  Platindraht 
verbunden  wurden;  zum  Auseinanderhalten  der  Drähte  in  der  Hülse  wurde 
ein  Holzkeil  zwischen  sie  geschoben  imd  zur  Befestigung  die-  Hülse  mit 
Mennige  ausgedichtet  Den  unteren  Theil  der  Hülse  füllte  man  mit  Jagd- 
pulver, so  dass  die  freien  Drahtenden  mit  dem  Platindraht  in  dasselbe 
eintauchten.  Die  so  gefüllte  Hülse  brachte  man  auf  das  Pulver  in  die 
Bohrlöcher,  die  Zündungsdrähte  mussten  so  lang  sein,  dass  sie  aus  den 
Löchern  hervorragten;  darauf  brachte  man  Besatz  in  gewöhnlicher  Weise 
an.  Der  eine  Zündungsdraht  des  einen  Bohrlochs  wurde  mit  einem  des 
nächsten  Bohrlochs  verbunden,  in  den  beiden  äussersten  Bohrlöchern  Hess 
man  je  einen  Draht  lose,  der  dann  mit  je  einem  Leitungsdraht  verbunden 
wurde.  Sobald  die  Arbeit  auf  der  Sohle  vollendet  und  alle  Arbeiter  den 
Platz  geräumt  hatten,  wurde  im  Zimmer  des  Beamten,  wo  die  Batterie 
stand,  die  Leitung  geschlossen,  wodurch  sämmtliche  Schüsse  zu  gleicher 
Zeit  sich  entluden.  Die  Leitungsdrähte  wurden  meistentheils  in  jedem 
Falle  bis  zur  Unbrauchbarkeit  verletzt,  so  dass  diese  Methode  kostspielig 
wurde,  indem  die  Zündung  für  jedes  Bohrloch  2  bis  3  Sgr,  kostete. 

Im  österreichischen  Kriegswesen,  wo  das  Bedürfniss  gleichzeitiger 
Sprengung  an  verschiedenen  Punkten,  sowie  der  Entzündung  aus  grosser 
Entfernung  auf  die  Anwendung  der  elektrischen  Zündung  hinftlhrte,  wendet 
man  nach  den  Mittheilungen  des  Oberstlieutenant  Baron  Ebener^**) 
Elektrisirmaschinen  an,  deren  Scheiben  aus  hartem,  mit  Schellack  über- 
zogenem Kautschuk,  deren  Reibzeug  aus  Lederlappen,  mit  einem  Amalgam 
aus  Zinn,  Zink  und  Quecksilber  bestrichen,  bestehen;  da  es  nur  darauf 
ankommt,  den  Condensator  für  kurze  Zeit  stark  zu  laden,  ist  eine  voU- 
konunene  Isolirung  nicht  nöthig  und  deshalb  sind  gläserne  Bestandtheile 
vermieden.  Die  Elektricität  wird  von  der  Scheibe  aus  durch  eine  Spitze 
dem  Condensator  zugeführt,  welcher  aus  weichem,  vulkanisirtem  Kautschuk 
besteht  und  in  einem  Kästchen  unterhalb  des  Apparats  liegt.  Das  Ganze 
ist  mit  einem  üeberzuge  von  Leder  mit  Blechdach  versehen  und  bleibt 
auch  während  des  Gebrauchs  bedeckt,  indem  aus  der  Hülle  zwei  mit  dem 
Clondensator  verbundene  Knöpfe  hervorragen,  an  welche  die  Leitungen  an- 
gebracht werden.  Diese  werden  entweder  durch  die  Luft  geführt  oder  in 
die  Erde  gelegt  und  bestehen  aus  Messingdraht;  im  letzteren  Falle  wendet 
man  auch  wohl  nur  einen  Draht  an  und  lässt,  wie  beim  Telegraphen,  die 
Erde  die  Rückleitung  bilden.  Die  Zünder  werden  aus  Guttapercha  ge- 
bildet und  mit  einem  Gemenge  von  Schwefelantimon  und  chlorsaurem  Kali 
als  Zündmasse  gefÜUt. 

"»)  Jahrb.  des  achles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-WeBeri.  1861.  Bd.  3.  Beiblatt  S.  81. 
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Für  den  Grubengebrauch  hat  Bernhard t^^)  in  Braunschweig  eine 
Elektrisirmaschine  construirt.  Bei  derselben  besteht  die  Scheibe  gleich- 
falls aus  gehärtetem  Kautschuk,  das  Reibzeug  aber  aus  präparirtem  Pelz- 
werk; das  Ganze  mit  dem  Condensator  befindet  sich  in  einem  Blechkasten 
von  (16  Zoll)  418  Millimeter  LSnge,  (8  Zoll)  209  Millimeter  Breite, 
(12  Zoll)  314  Millimeter  Höhe,  dessen  Deckel  luftdicht  abschliesst,  der 
Blechkasten  steht  in  einem  Holzkasten,  der  mit  Handhaben  und  Schulter- 
riemen versehen  ist.  Die  Reibungsscheibe,  (9%  Zoll)  255  Millimeter  im 
Durchmesser,  ist  auf  einer  eisernen  Achse  befestigt,  welche  durch  Stopf- 
büchsen in  die  Kastenwandungen  tritt,  so  dass  darin  die  Kurbel,  ohne 
eine  Oeflfnung*noth wendig  zu  machen,  eingreift  und  nur  ein  seltenes  Oefl&ien 
des  Kastens  Behufs  der  Reinigung  noth wendig  wird.  Der  Saugann,  die 
Leidener  Verstfirkungsflasche,  der  von  Aussen  durch  einen  Schlüssel  zu 
bewegende  Entlader  haben  eine  eigenthümliche  Einrichtung;  der  mit  der 
innem  Belegung  der  Flasche  verbundene  Leiter  ist  durch  ein  Stück  gehär- 
teten Kautschuks  geführt,  welches  einen  Theil  der  Wandung  des  Blech- 
kastens bildet.  Bei  8  Umdrehungen  liefert  dieser  Apparat  (Vg  Zoll) 
13  Millimeter,  bei  25  ümdrehimgen  (l  Zoll)  26  Millimeter  lange  Funken. 
Die  Leitung  aus  Kupferdraht  braucht  nicht  besonders  isolirt  zu  werden, 
man  kann  sie  ohne  Weiteres  auf  nasses  Gestein  legen  und  dennoch  auf 
(300  Fuss)  94  Meter  Entfernung  mehrere  Ladungen  zu  gleicher  Zeit 
zünden;  auf  (50  Fuss)  15,693  Meter  Entfernung  hat  man  sogar  die  Leitung 
in  Schnee  gelegt  und  10  Zündpatronen  gleichzeitig  gezündet;  dünne  Drähte 
kann  man  auf  mehrere  Fuss  ohne  Nachtheil  für  die  Sprengung  ins  Wasser 
legen,  so  dass  man  den  Apparat  bei  Sprengungen  unter  Wasser  sehr  wohl 
benutzen  kann.  Man  hatte  mit  einem  Apparat  14  Tage  lang  in  einem 
feuchten  Keller  operirt,  ohne  dass  dessen  Intensität  beeinflusst  worden 
wäre.     Ein  vollständiger  Apparat  kostet  50  Thlr. 

Versuche  mit  der  Elektrisirmaschine ,  deren  nähere  Construction  nicht 
angegeben  ist,  wurden  im  Jahre  1863  vom  Modellmeister  Schumann  in 
Freiberg ^^*)  angestellt;  die  Maschine  befand  sich  in  einem  leicht  trans- 
portablen Kasten  und  kostete  nur  8  Thlr.  Bei  9  Versuchen  wurden  im 
Ganzen  95  Bohrlöcher  weggethan,  doch  bedurfte  man  hierzu  wegen  theil- 
weise  noth  wendiger  Wiederholung  124  Zünder;  im  Ganzen  beliefen  sich  die 
Ausgaben  für  die  Zündung  auf  13  Ngr.,  also  für  jedes  Bohrloch  auf  1,37  Pf. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  der  Ingenieur  F.  Ab  egg,  ^*'*^)  früher  zu 
Emmendingen  im  Grossherzogthum  Baden,  zur  Zeit  in  Bistritz  bei  Klattau 
in  Böhmen,  mit  der  Anwendung  der  Elektrisirmaschine  vielfach  beschäf- 

1^0)  Bernhardt:  Elektrisirmaschine  zu  Sprengungszwecken  in  der  allg.  berg- 
u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Dr.  Hartmann.    Quedlinburg  1863.    S.  326. 

***)  Jahrb.  f.  d.  Berg-  u.  Hütteumann  a.  d.  J.  1865.  Freiberg.  S.  68.  —  Berg- 
u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1866.   S.  321. 

"')  Abegg:  Elektrische  Züadvorrichtung  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl 
u.  Wimmer.  Leipzig  1866.  S.  217.  —  Derselbe:  Die  Anwendung  der  elektrischen 
Zündung  beim  Gesteinsprengen,  in  Berggeist  1867.   S.  42. 
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tigi  Die  Elektricitftt  wird  durch  Reibung  einer  besonders  prftparirten 
Oununischeibe  an  acht  Pelzreibzeugen  hervorgerufen  und  in  einem  Gummi- 
condensator  von  (12  Quadratfuss)  1,182  Quadratmeter  Oberfläche  angesam- 
melt; der  grosse  Condensator  macht  es  möglich,  einen  Funken  von  ge- 
ringerer Spannung  zu  benutzen,  so  dass  sämmtliche  Halbleiter  als  Isola- 
toren betrachtet  werden  können.  Die  Maschine  ist  in  einem  luftdichten, 
(9  Zoll)  235  Millimeter  langen  und  breiten,  (4  Zoll)  105  Millimeter  hohen 
Kasten  eingeschlossen  und  wiegt  mit  Lederüberzug  14  Pfund;  die  Feuch- 
tigkeit übt  keinen  Einfluss,  nur  die  Beibzeuge  bedürfen  von  Zeit  zu  Zeit 
der  Erneuerung.  An  dem  Kasten  sind  zwei  Binge  vorhanden,  welche  mit 
der  Maschine  in  Verbindung  stehen  und  in  welche  die  Hauptleitungen  ein- 
gehängt werden;  der  eine  Bing,  welcher  durch  ein  Gummiröhrchen  in  das 

a 

Innere  des  Kastens  führt,  kann  verschieden  weit  herausgezogen  werden, 
je  nach  der  grösseren  Anzahl  der  zu  sprengenden  Löcher  wird  er  ganz 
herausgezogen;  auf  diese  Weise  kann  man  im  Freien  30,  in  d%r  Grube 
15  Löcher  gleichzeitig  entladen.  Als  Leitung  dient  blanker  geglühter 
Eisendraht,  2  bis  2%  Millimeter  dick,  welcher  auf  Isolirrollen  von  hartem, 
in  Oel  getränktem  Holz  aufgehangen  wird  bis  zu  einer  Entfernung  von 
(30  bis  40  Fuss)  9,416  bis  12,654  Meter  vor  den  Löchern,  von  wo  an  die 
Drähte  auf  das  Gestein  gelegt  werden  können;  ist  aber  das  Gestein  erz- 
führend, so  müssen  die  Drähte  bis  vor  Ort  frei  hängen;  sie  dürfen  über- 
haupt nicht  mit  Metall  oder  erzführendem  Gestein  in  Berühnmg  kommen 
und  müssen  (3  Fuss)  942  Millimeter  von  einander  entfernt  bleiben ;  Feuch- 
tigkeit hindert  ihre  Leitungsfllhigkeit  nicht.  Die  Ladung  der  Löcher  er- 
folgt unten  durch  ein  Gemisch  von  1  Theil  Pulver,  welches  nicht  mit 
Graphit  geglättet  ist,  und  3  Theilen  Sägemehl,  darüber  kommt  eine  Schicht 
reines,  gleichfalls  nicht  geglättetes  Pulver,  weil  das  geglättete  ein  Elek- 
tricitätsleiter,  das  ungeglättete  aber  nicht  ist  Auf  das  Pulver  kommt  ein 
besonders  construirter  Zünder,  welcher  mit  den  Zündungsdrähten  in  Ver- 
bindung gebracht  ist;  der  Besatz  erfolgt  durch  Sand,  Ziegelmehl  oder  dgl.  m. 
mit  mehr  oder  weniger  Feuchtigkeit;  der  Besatz  darf  nicht  zu  fest  sein, 
das  Pulver  nicht  zu  sehr  zusammengedrückt  werden,  weil  dadurch  seine 
Leitungsföhigkeit  erhöht  wird.  Die  Zündungsdrähte  der  verschiedenen 
Löcher  werden  wechselseitig,  je  ein  Draht  von  zwei  Löchern  mit  den 
beiden  Hauptleitungsdrähten  verbunden,  wodurch  der  Schluss  hergestellt 
wird.  Durch  wiederholtes  Drehen  der  Maschine  springt  ein  Funken  über, 
der  die  Zünder  entzündet,  durch  welche  das  Pulver  zur  Explosion  gebracht 
wird.  Wenn  mehr  als  60  bis  70  Mal  gedreht  werden  muss,  bevor  der 
Funken  überspringt,  so  kann  Feuchtigkeit  daran  die  Schuld  tragen,  wes- 
halb man  den  Kasten  öffnen  und  das  zum  Ansaugen  der  Feuchtigkeit  darin 
befindliche  Chlorcalcium  erneuern  muss;  genügt  dies  nicht,  so  müssen  die 
Beibzeuge  erneuert  werden,  was  im  Durchschnitt  in  jedem  halben  Jahre 
einmal  zu  geschehen  hat,  wenn  die  Maschine  täglich  8  bis  10  Mal  benutzt 
wird.     Eine  solche  Maschine  kostet  23  Thlr.,-  100  Stück  Zünder  kosten 
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y,  Thlr.;  von  den  Leitungsdrähten  wiegen  60  laufende  Pnss  1  Pfund 
und  kosten  6  Sgr.;  die  Zündungsdrähte  sind  %  Millimeter  stark  und 
kostet  1  Pfund,  aus  welchem  150  Zünddrähte  für  628  Millimeter  tiefe  * 
Bohrlöcher  gemacht  werden  können,  2  Sgr.  —  Abegg  hat  dem  Gegen- 
stände fortgesetzte  Aufmerksamkeit  zugewendet  und  das  Verfahren  weiter 
ausgebildet,  ^^)  wozu  namentlich  eingehende  Versuche  auf  den  Steinkohlen- 
gruben bei  Saarbrücken^^)  geführt  haben,  wo  jetzt  die  Zündungs weise 
ganz  allgemein  eingeführt  ist.  Dieselbe  hat  den  Vortheil,  dass  man  eine 
grössere  Zahl  von  Schüssen  zu  gleicher  Zeit  wegthun  kann,  und  dass  man 
dabei  jede  Gefahr,  welche  mit  dem  Entzünden  durch  Zündschnur  oder  in 
gewöhnlicher  Methode  verbunden  ist,  vollkommen  beseitigt  hat,  was  be- 
sonders beim  Schachtabteufen  von  hohem  Werthe  ist  Die  Versuche  in 
Saarbrücken  haben  dahin  geführt,  die  Anstände,  welche  sich  bei  der  frühem 
Anwendung  der  elektrischen  Zündung  herausgestellt  hatten,  zu  beseitigen; 
namentl3)h  konmit  es  auf  die  richtige  Isolirung  der  Entzündungsdrähte  an, 
um  nicht  Gefahr  zu  laufen,  dass  einzelne  von  den  Bohrlochsladungen  un- 
entzündet  bleiben.  Da  der  elektrische  Fxmke  Schiesspulver  ebenso  wenig 
wie  Dynamit  u.  dgl.  m.  direkt  entzündet,  so  muss  an  der  ünterbrechungs- 
stelle  des  Leitungsdrahtes  ein  besonderer  Zünder  ^^*)  eingeschaltet  werden. 
Dieselben  liefert  Abegg  jetzt  in  Eisten  von  1000  Stück,  jeden  Zünder  von 
786  Millimeter  Länge,  zum  Preise  von  15  Thlr.  fttr  Dynamit,  von  9  Thlr. 
für  Schiesspulver.  Die  Zünder  bestehen  aus  zwei  Eisendrähten,  welche 
auf  einem  30  Millimeter  langen,  5  Millimeter  breiten  Stückchen  Papp- 
deckel so  befestigt  sind,  dass  ihre  Enden  1  Millimeter  von  einander  ab- 
stehen; der  Zwischenraum  ist  mit  Graphit  abgerieben,  um  die  Entzündung 
zu  erleichtem.  Hierauf  ist  Pulver  gelegt  und  ein  Papierstreifen  darüber 
gewickelt,  der  ganze  Zünder  wird  mit  Wachs  bestrichen.  Der  übersprin- 
gende Funke  macht  die  Enden  der  Drähte  glühend,  wodurch  der  Graphit 
theilweise  verbrennt  und  das  Pulver  entzündet,  welches  seinerseits  die 
Sprengladung  zur  Explosion  bringt.  Ein  solcher  Zünder  ist  nur  für  Schiess- 
pulver von  Wirkung;  für  Dynamit  n.  s.  w.  wird  derselbe  noch  in  65  Milli- 
meter lange  Blechhülsen  gesteckt,  welche  ein  feines  Knallpulver  enthalten. 
An  den  Drähten  des  Zünders  werden  zwei  längere  Drähte  befestigt,  welche 
zur  Isolirung  im  Bohrloch  in  die  seitlichen  Einschnitte  eines  Holzstäbchens 
von  12  Millimeter  Breite  und  5  Millimeter  Dicke  eingeklemmt  werden; 
bei  den  Dynamitzündem  wird  die  Blechhülse  an  eine  Verlängerung  des 
Stäbchens  angebunden,  weil  sie  durch  Länge  und  Schwere  leicht  einer  Be- 
schädigung ausgesetzt  wäre.  Ein  solcher  Zünder  wird  ganz  wie  Zünd- 
schnur verwendet  Nach  der  Besetzung  des  Bohrlochs  werden  die  Leitungs- 
drähte in  die  am  Stäbchen  befestigten  Drähte  eingehängt,  ebenso  an  der 

"»)  Berggeist.    Köln  1870.     S.  466. 

*")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen  Bd.  16.  B.  S.  888.  —  Berggeist.    Köln 
1868.   S.  881. 

^^^)  Berggeist.    Köln  1869.    S.  283.  —  Ebenda.    1870.   S.  277. 
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Maschine,  nach  deren  höchstens  20  maligen  Umdrehung,  der  Schnss  explo- 
dirt  Mit  einer  Maschine,  welche  267^  Thaler  kostet,  können  mittelst 
zweier  Drähte  vier  Schüsse  zu  gleicher  Zeit  zur  Explosion  gebracht  wer- 
den; bringt  man  in  den  Zünder  Schiessbaum  wolle  statt  des  Zündpulvers, 
80  kann  man  15  Schüsse  gleichzeitig  zur  Explosion  bringen,  doch  ist  die 
Schiessbaumwolle  sehr  empfindlich  gegen  Feuchtigkeit,  so  dass  die  Zünder 
nicht  zuyerlfissig  sind.  Während  ihan  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken 
sehr  günstige  Besultate  mit  der  Abegg'schen  elektrischen  Entzündung  er- 
zielt hat  und  dort  überall  zu  ihrer  allgemeinen  Anwendung  übergegangen 
ist,  hat  man  in  Westfalen  nicht  gleich  günstige  Besultate  gewonnen,  weil 
es  niemals  gelungen  ist,  mehr  als  zwei  Schüsse  gleichzeitig  wegzuthun,  ^^) 
auch  sollen  die  Zünder  bei  dem  leisesten  Stoss  explodirt  und  die  Maschine 
wegen  angezogener  Feuchtigkeit  zuweilen  wirkungslos  geblieben  sein. 
Abegg  führt ^^^  diese  Uebelstände  darauf  zurück,  dass  die  Isolirung  der 
Leitungsdrähte  sowohl,  wie  der  im  Bohrloche  befindlichen  Drähte  nicht 
vollständig  bewirkt  worden  sei,  er  empfiehlt  beim  Vorhandensein  saurer 
Grubenwasser  die  Anwendung  eines  Telegraphenkabels  mit  zwei  Dcähten; 
die  Holzstäbchen  der  Zünder  müssen  ausserdem  mit  einer  Mischung  von 
einem  Theil  Talg  und  zwei  Theilen  Pech  angestrichen  werden.  Das  Ver- 
sagen der  Maschine  kann  nach  Abegg  allerdings  vorkommen,  wenn  sie  in 
der  Grube  nicht  sorgsam  vor  Feuchtigkeit  geschützt  wird,  doch  ist  die 
Reparatur  inmier  sehr  leicht  und  wird  von  Abegg  unentgeltlich  ausgeführt 

Der  Vorwurf,  welcher  der  elektrischen  Zündung  daraus  gemacht  wurde, 
dass  der  einzelne  Schuss  besser  der  augenblicklichen  Lage  des  Gesteins 
beim  Ansetzen  der  Bohrlöcher  angepasst  werden  kann,  um  eine  vollstän- 
digere Wirkung  zu  erzielen,  als  wenn  mehrere  Schüsse  gleichzeitig  weg- 
gethan  werden,  also  mehrere  Bohrlöcher  ohne  Bücksicht  auf  das  abzu- 
hebende Gestein  gleichzeitig  gebohrt  werden  müssen,  ist  durch  die  Besul- 
tate auf  den  Gruben  bei  Bamsbeck  und  durch  den  Oberingenieur  Pischoff 
in  Brunn  widerlegt,  ^^)  wogegen  Eürauss  auf  dem  Altenberge  bei  Aachen 
es  vorzieht,  die  elektrische  Zündung  nur  zum  gleichmässigen  Wegthun 
mehrerer  Löcher  beim  Einbruchschiessen  zu  verwenden,  denmächst  aber 
die  übrigen  Löcher  der  Gestaltung  des  Ortsstosses  anzupassen  und  einzeln 
wegzuthun.  ^^) 

Bei  Djnamitladung  bewirkt  Abegg  jetzt  die  Zündung  auf  elektrischem 
Wege  am  Boden  des  Bohrlochs. ^^^)  An  den  oben  beschriebenen  Zünd- 
stab  wird  die  kurze  Dynamitpatrone  gesteckt,  aber  nicht  fest  gebunden 
und  in's  Bohrloch  geschoben;  die  übrigen  noch  erforderlichen  Patronen 
werden  flach  gedrückt,  in*s  Bohrloch  gebracht  imd  mit  einem  hölzernen 


»*«)  Berggeiet.    Köln  1870.    S.  91. 

«T)  Ebenda.    S.  122. 

»w)  Berggeist  a.  a.  0.  1870.    S.  277. 

lAflj  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  Bd.  16.   S.  94. 

>«o)  Berggeist    Köln  1871.    S.  545.    Jahrg.  1872.    S.  165. 
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Stampfer  festgestampft.  Auf  die  Patrone  bringt  man  einen  Papier-  oder 
Lettenpfropfen  und  besetzt  dann  ganz  fest  mit  Ziegelstücken.  Dabei  ist 
keine  Explosion  des  Dynamits  zu  furchten,  da  das  Zündstäbcben,  an  wel- 
chem die  Patronen  anliegen,  genug  Elasticitfit  besitzt,  um  den  Schlag  beim 
Besetzen  wirkungslos  zu  machen.  Der  sehr  erhebliche  Vortheil  dieser 
Entzündimgsmethode  soll  darin  liegen,  dass  die  Explosion  des  Dynamits  ganz 
ohne  Bauchentwickelung  stattfindet  und  die  Arbeiter  fast  unmittelbar  nach 
dem  Abfeuern  der  Schüsse  wieder  vor  Ort  gehen  können,  während  bei  der 
Entzündung  von  Oben  es  öfter  vorkommen  soll,  dass  sich  die  Zündpatrone 
von  dem  Zündstäbchen  losschiebt  und  der  Schuss  auskocht. 

Auf  französischen  Gruben  bei  St.  Etienne*^^)  wendet  man  den  Buhm- 
korfiTschen  Apparat  zur  Zündung  an,  dann  aber  in  Verbindung  mit  der 
Dumas  -  BenoiVschen  Lampe,  welche  in  dem  Abschnitt  über  Wetterführung 
beschrieben  werden  soll. 

Die  magneto-elektrische  Zündmaschine  von  SiegMed  Marcus 
in  Wien  ist,  abweichend  von  der  Abegg'schen  Maschine,  ein  Liduktions- 
apparat,^®*)  bestehend  aus  einem  Magneten,  einem  mit  isolirtem  Draht  um- 
wundenen weichen  Eisenanker  und  einer  Feder,  welche  durch  einen  Druck 
plötzlich  aus  ihrer  Spannung  ausgelassen  wird,  wodurch  die  Unterbrechung 
des  elektrischen  Stromes  eintritt  imd  ein  Induktionsstrom  erzeugt  wird; 
der  Apparat  wiegt  12%  Kilogramm  und  ist  sehr  compendiös,  bleibt  un- 
empfindlich gegen  Feuchtigkeit  imd  bedarf  keiner  Reinigung.  Die  mit  dem 
Apparat  auf  den  Gruben  der  Wolfsegg  -  Traunthaler  Gesellschaft  ange- 
stellten Versuche  ergaben,  dass  derselbe  nicht  geeignet  war,  mehr  als 
3  Schüsse  mit  Sicherheit  gleichzeitig  abzuthun,  schon  bei  5,  bestimmt  aber 
bei  7  Bohrlöchern,  deren  Ladungen  gleichzeitig  entzündet  werden  sollten, 
wurde  in  der  Regel  ein  Bohrloch  bei  der  Explosion  übersprungen,  so  dass 
von  7  Bohrlöchern  nur  13  5  7  explodirten.  Man  suchte  das  Versagen 
in  mangelhafter  Isolirung  der  Drähte,  in  der  Stellung  der  Zündkapsel, 
deren  Zündmasse  die  Leitung  des  Stromes  zu  bewirken  hat,  in  nicht  voll- 
kommen trocknem  Besatz;  alle  diese  Memente  wurden  beseitigt,  und  doch 
hatte  man  das  Versagen  einzelner  Bohrlöcher  zu  constatiren,  was  man  auf 
eine  verschiedene  Empfindlichkeit  der  Zündmasse  in  den  einzelnen  Zünd- 
kapseln oder  auf  eine  nicht  ausreichend  starke  Wirkung  der  Maschine 
zurückführte. 

Auch  die  magneto-elektrische  Zündmaschine  von  Breguet  ist 
ein  Induktionsappai-at,  ^^)  welcher  bis  jetzt  nur  flir  Kriegszwecke  benutet 
ist;  es  können  mit  ihm  gleichzeitig  6  bis  7  Kanonen  abgefeuert  werden. 
Zur  Zündpatrone  wird  als  Zündsatz  eine  innige  Mischung  von  Phosphor- 
kupfer und  chlorsaurem  Kali  benutzt,  welcher  zur  Erhöhung  der  elektri- 

'**)  Annales  des  mines.    6.  S^rie.   tome  XX.   S.  301. 
'^^  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1868.   S.  382.  — 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1869.    S.  177. 
»")  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  193.   S.  17. 
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sehen  Leitungsföhigkeit  etwas  Koblenpulver  beigemengt  wird.  Die  An- 
wendbarkeit für  Grubenzwecke  liegt  ausser  Zweifel,  doch  muss  nach  Abel 
und  Wheatstone  für  einen  sicheren  Erfolg  bei  diesem  Apparat  sowohl,  wie 
bei  jedem  anderen  magneto- elektrischen  Apparat«  die  Patrone  so  gefertigt 
sein,  dass  der  Zündsatz  äusserst  leicht  entzündlich  und  so  leitungsfUhig 
ist,  dass  der  Inductionsfonke  in  der  Entfernung  von  ca.  1%  Millimeter 
der  beiden  Elektroden  sicher  zum  Vorschein  kommt  ^®*)  Uebrigens  ist 
die  Behandlung  des  Instruments  einfach,  es  ist  leicht  transportabel  und 
seine  Unterhaltung  erfordert  für  gewöhnlich  keine  Kosten,  dennoch  ist  die 
Conservirung  des  Apparats  schwieriger,  als  bei  den  Abegg'schen  MEkschinen, 
weil  die  permanenten  Stahlmagnete  sowohl  durch  Erschütterungen,  wif 
durch  Temperatureinflüsse  mit  der  Zeit  an  Kraft  verlieren. 

d,   Ausführung  der  Sprengarbeii 

Bei  der  Gewinnung  durch  Sprengarbeit  hat  "man  zunächst  Einbruch 
herzustellen,  was  entweder  durch  Schrämen  oder  durch  Schiessarbeit  selbst 
geschieht;  die  Lage  des  Einbruchs  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit 
des  Gesteins,  nach  der  Schichtung  desselben,  nach  den  vorhandenen  Klüffcen, 
ob  dieselben  dem  Arbeiter  zufallen  oder  von  ihm  abfallen;  sind  überhaupt 

m  

Klüfte  vorhanden,  so  muss  man  die  Bohrlöcher  so  ansetzen,  dass  die  Schüsse 
an  den  Klüften  abheben«  Beim  Ortsbetrieb  kann  denmach  der  Einbruch 
sowohl  an  der  Sohle,  wie  am  Dache,  vrie  mitten  im  Ortsstoss  liegen,  ebenso 
beim  Schachtabteufen  in  der  Mitte  der  Schachtscheibe,  wie  an  einem  an- 
deren Punkte  derselben.  Auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  hat  man 
in  neuerer  Zeit  bei  der  Kohlengewinnung  das  Schrämen  des  Einbruchs  auf- 
gegeben und  stellt  ihn  durch  Schiessarbeit  her,  was  so  vortheilhaft  auf 
die  Arbeitsleistung  eingewirkt  hat,  dass  die  Schichtzeit  um  4  Stunden 
täglich  verkürzt  werden  konnte,  ohne  dass  der  Leistung  irgend  welcher 
Eintrag  geschehen  ist.  —  Wenn  der  Einbruch  gewonnen  ist,  wird  das 
Gestein  in  der  übrigen  Ortshöhe  oder  in  der  Schachtscheibe  strossen- 
weise nachgenonmien,  wobei  man  für  den  Ansatzpunkt  des  Bohrlochs  und 
dessen  Bichtung  die  Wahl  so  treffen  muss,  dass  das  Gestein,  welches  der 
SchuBB  lösen  soll,  nach  möglichst  vielen  Seiten  frei  liegt,  und  d^s  die  zu 
gewinnende  Gesteinmasse,  die  Vorgabe,  mit  der  Tiefe  der  Bohrlöcher 
und  deren  Ladung  in  Einklang  gebracht  wird ;  meistentheils  wird  die  Wahl 
des  Ansatzpunktes  und  der  Richtung  dem  Arbeiter  überlassen,  in  ein- 
zelnen Revieren  wird  dieselbe  aber  für  jedes  einzelne  Loch  von  einem  Auf- 
seher bestimmt 

Bevor  das  eigentliche  Bohren  beginnt,  wird  die  Stelle  des  Gesteins, 
wo  der  Bohrer  angesetzt  werden  soll,  zugebrüstet,  d.  h.  sie  wird  mit- 
telst Schlägel  und  Eisen  geebnet,  auch  wohl  vertieft,  damit  der  Bohrer 


***)  Abel  in  Journal  of  the  Chemical  Society  Vol.  14.  p.  166. 

Lottner-SeTlo,  Bergbankunde.    2.  Aufl.   L  Bd.  16 
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gleich  im  Anfang  einen  Halt  gewinnt.     Das  Bohren  selbst  erfolgt  an- 
fönglich  langsam  und  mit  leichten  Schlägen  des  Fäustels  auf  die  Bahn  des 
Bohrers,  bis  derselbe  erst  in  dem  Loche  eine  Führung  gefunden  hat;  beim 
Bohren  hat  der  Arbeiter  vor  jedem  Schlage  den  Bohrer  zu  drehen  und  die 
Bildung  von  Ecken  und  Füchsen  im  Loche  zu  vermeiden.    Das  Bohrmehl 
föllt  bei  nach  Oben  gerichteten  Bohrlöchern  von  selbst  während  der  Arbeit 
heraus,  bei  anders  geneigten  muss  es  mit  dem  Krätzer  beseitigt  werden, 
nach  Unten  führende  Bohrlöcher  kann  man  nass  bohren,  indem  man  sie 
beständig  mit  Wasser  gefüllt  hält,  wodurch  das  Bohrmehl  in  dem  Wasser 
suspendirt  bleibt,  was  die  Arbeit  sehr  erleichtert.     Die  Tiefe  des  Bohr- 
lochs richtet  sich  nach  dem  vorzugebenden  Gestein  und  nach  den  Klüften, 
deren  Vorhandensein  man  inmier  für  die  beste  Wirkung  des  Schusses  be- 
nutzen muss,  niemals  darf  man  ein  in  eine  Kluft  gerathenes  Bohrloch  mit 
dieser  fortsetzen.    Die  Italiener,  welche  unter  Anderem  auch  in  Oberschle- 
sien vielfach  grössere  Arbeiten  im  Hauptgedinge  ausgeführt  haben,  wenden, 
wie  oben  S.  171  erwähnt  ist,  6  bis  8  Pfund  schwere  Fäustel  an,  mit  wel- 
chen sie  aber  nicht  auf  den  Bohrmeissel  schlagen,  sondern  welche  sie  von 
Unten  nach  Oben  schwingend  bewegen.     Deshalb  müssen  auch  die  Bohr- 
löcher diese  Richtung  haben  und  gewähren  den  Yortheil,  dass  das  Bohr- 
mehl von  selbst  herausfUllt.     Hierdurch  wird  nicht  nur  die  Zeit  erspart, 
welche  sonst  zum  Beinigen  des  Loches  mit  dem  Krätzer  erforderlich  ist, 
sondern  der  Bohrmeissel  wirkt  auch  stets  auf  das  vom  Bohrmehl  gerei- 
nigte Gestein  direct  an  und  leistet  deshalb  auch  grösseren  Effect.     Man 
schreitet  daher  durch  diese  Methode  schneller  in  der  Arbeit  vor,  kann 
geringeres  Gedinge  gewähren  und  trotzdem  haben  die  Arbeiter  ein  grösseres 
Verdienst  in  der  Schicht,  als  beim  gewöhnlichen  Verfahren.    Auch  in  Eng- 
land hat  man  die  Erfahrung  von  der  vortheilhafteii  Wirkung  der  schweren 
Meissel  gemacht.  *^^)     Hat  das  Bohrloch  die  nöthige  Tiefe  erreicht,  so 
wird  es  geladen  und  besetzt.     Wo  dies  nicht,  wie  bei  Benutzung  von 
Nitrilpräparaten  oder  elektrischer  Zündung,  in  besonders  vorgeschriebener 
und  an  den  betreffenden  Stellen  bereits  erwähnter  Weise  geschieht,  also 
bei  Benutzung  der  verschiedenen  Pulversorten,  thut  man  gut,  das  lose 
Einschütten  des  Pulvers,  streng  zu  untersagen  ^^)  und  die  Anwendung  des 
Pulvers  nur  in  Patronen  zu  gestatten.     Die  Länge  der  Patronen  richtet 
sich  nach  der  Tiefe  der  Bohrlöcher,  d.  h.  nach  dem  vorgegebenen  Gestein 
und  dessen  Lage  zu  dem  imigebenden  Gestein,  wobei  man  die  Pulvermenge 
danach  abmessen  muss,  dass  das  Gestein  nur  gelöst  und  in  sich  zertrüm- 
mert, nicht  umhergeschleudert  werden  soll;   es  ist  deshalb  nicht  immer 


'^^  The  Engeneering  and  Mining  Journal.    New  York  1870.   S.  401. 

^^)  Instruction  des  königl.  Oberbergamts  zu  Bonn  über  Besetzen  und  Weg* 
thun  der  Schüsse  vom  16.  December  1842  in  Achenbach:  Die  Bergpolizeivor- 
schriften des  rhein.  Hauptbergdistricte.  Köln  1859.  Auch  §.  44  der  allgem. 
Bergpolizeiverordnung  desselben  Oberbergamts  vom  8.  November  1867. 
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möglich,  fertige  Patronen  mit  in  die  Grube  vor  Ort  zu  nehmen,  vielmehr 
wird  man  sich  begnügen  müssen,  in  die  vorher  gefertigten  Patronenhülsen 
das  Pulver  vor  Ort  einzuschütten,  wobei  mit  der  grössten  Vorsicht  ver- 
fahren werden  muss.    Wird  mit  der  Bftumnadel  besetzt,  so  wird  die  Hülse 
der  gefüllten  Patronen  oben  zugedrückt  und  die  Nadel  vorsichtig  hinein- 
gestochen;  erfolgt  die  Zünduilg  durch  Zündschnur,  so  wird  diese  in  die 
offene  Patrone  mit  dem  Ende  in  das  Pulver  hineingesteckt  und  mittelst 
Bindfaden  mit  der  Hülse  zusammengebunden.    Die  so  ausgerüstete  Patrone 
wird  in  das  Bohrloch  eingeführt  und  bis  vor  Ort  desselben  gebracht,  dar- 
auf bringt  man  einen  leichten  Schiesspfropfen  mittelst  des  Stampfers  lose 
ein,  setzt  darauf  die  Besatzmasse,  die  anf^glich  lose,  später  immer  fester 
mit  Stampfer  und  Fäustel  zusammengedrückt  wird,  bis  das  ganze  Loch  in 
solcher  Weise  gefüllt  ist;   dabei  muss  man  die  Nadel  häufig  behutsam 
drehen,  damit  sie  nach  Vollendung  des  Besatzes  ohne  Schwierigkeit  heraus- 
zuziehen ist,  was  in  der  Weise  geschieht,  dass  man  den  Stampfer  durch 
den  Bing  der  Nadel  steckt  und  ganz  leichte  Schläge  mit  dem  Fäustel 
rückwärts  giebt.      Während  bei  Anwendung  der  Zündschnur  nach  dem 
Besatz  der  Schuss  zum  Anzünden  fertig  ist,  muss  in  dem  durch  die  Nadel 
gebildeten  Zündkanal  noch  die  Zündung  eingebracht  werden,  die,  wie  oben 
angegeben,  in  Zündhalmen  oder  Raketen  besteht;  an  diesen  wird  ein  einige 
ZoU  langer  Schwefelfaden  geklebt,   der,  um  das  Funkensprühen  zu  ver- 
meiden, vorher  durch  die  Flamme  der  Grubenlampe  gezogen  ist.     Bevor 
das  Anzünden  durch  den  Arbeiter  erfolgt,  haben  sich  alle  Übrigen  Arbeiter 
so  weit  zu  entfernen  und  sich  so  zu  sichern,  dass  sie  von  umhergeschleu- 
derten Qesteinsstücken  nicht  getroffen  werden  können;  demnächst  wird  das 
Schwefelmännchen ,  beziehungsweise  die  Zündschnur  angezündet,  worauf 
der  Arbeiter  unter  dem  Rufe  „es  brennt"  gleichfalls  zu  dem  gesicherten 
Punkte  eilt.    Durch  das  Abbrennen  des  Schwefelmännchens  wird  der  Zünde^ 
und  durch  diesen  das  Pulver  entzündet,  durch  Abbrennen  der  Zündschnur 
erfolgt  die  Zündung  des  Pulvers  direct;  konunt  es  vor,  dass  ein  Schuss 
versagt,    die  Zündung  nicht  erfolgt,  so  haben  die  Arbeiter  je  nach  den 
Umständen  lange  genug  zu  warten,  bevor  sie  sich  dem  Ort  wieder  nähern. 
Dann  ist  zxi  imtersuchen,  ob  der  Besatz  unversehrt  ist,  in  welchem  Falle 
von  Neuem  eine  Zündung  eingebracht  wird,  während,  wenn  der  Besatz 
verletzt  ist,  derselbe  erneuert  werden  muss.     Hat  der  Schuss  gewirkt,  so 
werden    die    gelösten  Gesteinmassen   mit  Schlägel   und  Eisen    beseitigt, 
grössere  abgeworfene  Stücke  durch  Treibf^ustel  zerkleinert,  um  sie  zum 
Einladen  in  die  Fördergef&sse  geschickt  zu  machen.     Denmächst  beginnt 
das  Bohren  von  Neuem.    Werden  von  mehreren  Arbeitern  gleichzeitig  vor 
dem  Ort  Löcher  gebohrt,  so  empfiehlt  es  sich,  dieselben  auch  gleichzeitig 
zu   laden    und  wegzuthun,  weil  sich  die  Wirkungen  der  Schüsse  gegen- 
seitig unterstützen,  was  indess  andererseits  geleugnet  wird,  weshalb  das 
gleichzeitige  Abfeuern  mehrerer  Schüsse  vermieden  wird. 

16* 
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Tl.    Das  Fenersetzen. 

Die  Methode,  Gebirgsmassen  durch  Feuersetzen  zu  gewinimen,  ist 
uralt  und  scheint  schon  den  Egjptern  bekannt  gewesen  zu  sein;  Plinius 
erwähnt  sie  als  von  den  Römern  angewendet  und  nach  Liiius  ist  sie  beim 
Uebergang  HannibaVs  über  die  Alpen  benutzt  worden.  Bis  zur  Erfindung 
des  Schiesspulvers  und  Einführung  der  S^rengarbeit  bediente  man  sich 
ihrer  bei  der  Gewinnung  von  Lagerstätten  der  verschiedensten  Art,  im 
Mansfeldischen  noch  in  den  Jahren  1720  bis  1730,  wahrscheinlich  zum 
Hereinbrennen  der  unterschrämten  Schiefer.  Jetzt  findet  man  sie  nur  noch 
an  sehr  wenigen  Stellen  bei  mächtigen  Lagerstätten  und  höchst  festen 
Massen,  die  jedoch  nicht  ganz  imzerklüftet  sein  dürfen;  wo  möglich  darf 
nur  eine  freie  Seite  des  Gesteins  vorhanden  sein,  weil  sonst  nur  Mürbe- 
brennen, nicht  Absprengen  stattfindet.  Die  Baue  dürfen  dabei  nicl^t  zu 
enge  sein,  auch  muss  festes  Nebengestein  vorhanden  sein,  damit  dasselbe 
nicht  unzeitig,  früher  als  die  zu  gemnnende  Lagerstätte  verletzt  wird. 
Das  Brennen  des  Gesteins  darf  keine  schädlichen  Gase  entwickeln,  z.  B.  ist 
es  für  Lagerstätten  von  Arsenikkies  unanwendbar,  auch  darf  die  Beschaffen- 
heit der  Erze  selbst,  z.  B.  derbe,  leichtflüssige,  nicht  beeinträchtigt  werden. 
Der  Wetterzug  muss  besonders  lebhaft  sein,  um  die  Ansammlung  von 
Schwaden  namentlich  in  den  tieferen  Bauen  zu  verhüten,  auch  um  das 
Feuer  selbst  in  Brand  zu  erhalten.  Das  Gestein  muss  trocken  sein  und 
das  Holz  billig  im  Preise  stehen. 

Die  Methode  führt  verschiedene  üebelstände  mit  sich.  Die  ent- 
wickelten Gase  können  trotz  lebhaften  Wetterzuges  schädlich  wirken,  die 
durch  das  Brennen  losgelösten  Wände  stürzen  zur  Unzeit  herein  und  kön- 
nen die  Arbeiter  beschädigen,  die  ausserdem  durch  grosse  Hitze  belästigt 
werden,  die  Wände  werden  geschwärzt,  so  dass  die  Anbrüche  unkenntlich 
werden,  ein  Theil  der  Erze  wird  zerkleinert  und  verstäubt. 

Als  Brennmaterial  benutzt  man  Holz,  gewöhnlich  in  Scheiten,  weil 
eine  schnelle,  plötzliche  Erhitzung,  daher  rasch  auflodernde  Flamme  nöthig 
ist.  Versuche  hat  man  mit  Torf  im  Bammelsberge  am  Harz,  mit  Braun- 
kohle im  Zwitterstockwerk  zu  Altenberg  angestellt,  die  aber  beide  un- 
günstig ausfielen,  weil  die  Hitze  nicht  plötzlich  genug  wirkte;  günstigere 
Resultate  werden  von  einem  Versuche  mit  Koks  auf  der  Grube  St.  Christoph 
bei  Breitenbrunn  in  Sachsen*®^)  berichtet.  —  Das  Zubringen  des  Holzes 
erfolgt  einfach  durch  Einwerfen  in  Schächte,  welche  dann  natürlich  jedem 
anderen  Gebrauche  entzogen  sind. 

Für  die  Manipulationen  ist  als  Qezähe  angewendet  die  Prägelkatze, 
welche  zwar  nicht  überall  eingeführt,  aber  ein  sehr  zweckmässiges  Geräth 
ist;  es  ist  ein  eiserner  Rahmen,  der  auf  vier  Füssen  ruht,  an  beiden  Lang- 
Seiten  und  oben  wird  das  Gestell  mit  Blechtafeln  belegt,  so  dass  sich  ein 
abgestumpfter  pyramidaler  Kasten  bildet,  welcher  {2^/^  Fuss)  785  Milli- 

^«^  Jahrbuch  f  d.  Berg-  a.  Hüttenmann  auf  d.  Jahr  1863.  Freiberg.  S.  167. 
—  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1865.    S.  26. 
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meter  lang,  hinten  (27^  Pubs)  785  Millimeter  breit  und  (ly^  Fuss)  471 
Millimeter  hoch,  vom  (lYg  Fuss)  471  Millimeter  breit  und  (l  Fuss)  314 
Millimeter  hoch  ist;  in  denselben  werden  die  Holzscheite  gelegt  und  ent- 
zündet, so  dass  das  Feuer  darin  zusammengehalten  und  durch  den  nach 
Yom  gebildeten  Luftzug  lebendig  erhalten  wird,  die  schmale  Seite  wird 
gegen  die  anzugreifende  Fläche  gekehrt.  Ausserdem  hat  man  zweizinkige 
Gabeln  zum  Schüren  des  Feuers,  Kratzen  zur  Beseitigung  der  Asche,  Stoss- 
stangen  zum  Hereinwerfen  abgetrennter  Gesteinswände,  Keilhauen,  Brech- 
stangen,  Treibföustel  zur  Behandlung  der  gelösten  Gesteinstücke  nöthig. 

Als  Regeln  sind  zu  beobachten:  Die  anzugreifende  Gesteinsfläche 
muss  frei  von  Schalen,  möglichst  rein,  trocken  und  rauh  erhalten  werden; 
das  Feuer  muss  man  zusammenhalten  und  auf  die  anzugreifende  Stelle 
richten,  dabei  muss  es  hell  brennen.  Flächen,  welche  nicht  angegriffen 
werden  sollen,  muss  man  vor  dem  Feuer  schützen.  Nach  dem  Erlöschen 
des  Feuers  muss  man  das  Ort,  sobald  wie  möglich,  beräumen  und  von 
Neuem  Feuer  setzen,  welches  dann  viel  besser  wirkt,  weil  das  Gestein  noch 
nicht  erkaltet  ist.  Man  thut  gut,  nicht  zu  viel  Brennmaterial  auf  einmal 
zu  entzünden,  weil  ein  grosses  Feuer  schwerer  zu  reguliren  ist.  Nach 
dem  Abbrennen  wird  das  Gestein  mit  Wasser  abgekühlt,  wodurch  sich 
dann  die  Schalen  besser  loslösen. 

Nach  Art  des  Angriffs  hat  man  zu  unterscheiden :  Seitenbrand,  Firsten- 
hrand,  Sohlenbrand. 

a.  Seitenbrand.  Bei  Anwendung  der  Prägelkatze  stellt  man  deren 
schmale  Seite  gegen  den  Stoss,  schichtet  das  Holz  in  Scheiten  von  (ly^  bis 
2  Fuss)  471  bis  628  Millimeter  Länge,  (1%  bis  2  Zoll)  39  bis  52  Milli- 
meter Stärke  fest  auf  und  belsgt  die  Blechtafeln  mit  Bergwänden  und  ent- 
zündet; wenn  das  Holz  niedergebrannt  ist,  legt  man  neues  auf,  bis  die 
beabsichtigte  Wirkung  erfolgt  ist.  Der  Luftzug  treibt  die  Flammen  gegen 
den  Stoss.  —  Ohne  Anwendung  der  Prägelkatze  legt  man  zunächst  zwei 
Scheite  rechtwinkelig  gegen  den  Stoss,  dann  mehrere,  etwa  3  bis  4  sich 
kreuzende  Lagen  darüber,  indem  man  zwischen  den  Scheiten  einen  Raum 
von  (2  bis  4  Zoll)  52  bis  105  Millimeter  lässt;  oben  auf  stellt  man  dann 
eine  oder  einige  Reihen  Scheite  schräg  gegen  den  Stoss. .  Li  die  unterste 
Lage  legt  man  leicht  brennbare  Späne  und  klein  gespaltenes  Holz  zum 
Anzünden.  Die  von  dem  Stosse  abgewendete  Seite  bedeckt  man  mit 
feuchtem  Grubenholz  oder  mit  Bergen,  um  das  Feuer  zu  concentriren. 
Zu  Geyer  im  Erzgebirge  stellt  man  die  Scheite  unmittelbar  auf  die  Sohle 
schräg  gegen  den  Stoss  im  Winkel  von  60  bis  75  Grad  und  bringt  die 
Entzündungsspäne  unter  die  Scheite.  Bei  grossen  Bränden  im  Rammeis- 
berge setzt  man  mehrere  Reihen  Scheite  über  und  hinter  einander,  aber 
am  besten  nicht  direct  auf  die  Sohle,  sondern  auf  Unterlagen  von  kreuz- 
weise gelegten  Scheiten. 

h.  Der  Firstenbrand  ist  am  wirksamsten.    Die  Scheite  werden  hohl 
gelegt  auf  einzelne  grössere  Scheite  oder  Bergwände  in  sich  kreuzenden 
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Lagen  zu  einem  viereckigen  Haufen  (Schranken  oder  Schrägen),  die  unteren 
Lagen  mit  Spielraum,  die  oberen  dichter,  um  das  Feuer  zusammenzuhalten, 
bis  das  Ganze  gehörig  brennt.  Man  lässt  den  Schrägen  bis  zur  Firste 
reichen,  oder  man  setzt  mehrere  Schrägen  von  (3  Fuss)  942  Millimeter 
Höhe  neben  einander,  um  die  Firste  gleichzeitig  auf  grössere  Erstreckung 
anzugreifen. 

c.  Der  Sohlenbrand  ist  am  wenigsten  brauchbar.  Man  wendet  hier 
niedrige  Schrägen  an,  die  oben  und  an  den  Seiten,  soweit  es  der  ohnehin 
schwache  Luftzug  gestattet,  mit  Bergen  abgedeckt  werden. 

Der  Ortsbetrieb  föllt  immer  unregelmässig  aus.  Die  Prägelkatze 
benutzt  man  zum  Herstellen  eines  Einbruchs,  dann  wird  an  den  Seiten 
nach  einander  ohne  Katze  ausgeweitet,  worauf  nach  einiger  Zeit  die  Firste 
durch  Brand  nachgeholt  wird;  dann  folgt  wohl  eine  Berichtigimg  des  Ortes 
durch  Sprengarbeit.  Auch  ohne  Katze  sucht  man  zunächst  Einbruch  zu 
machen  oder  stellt  auch  einen  flachen  Einbruch,  am  besten  ganz  in  der 
Sohle,  durch  andere  Gewinnungsmethoden  her. 

Beim  Abbau  stellt  man  grosse  Weitungen  (Brennweiten,  Brenn- 
örter)  her,  vornämlich  auf  sehr  mächtigen  Gängen,  wie  in  Ungarn,  auf 
Stockwerken  und  Stöcken.  Man  beginnt  mit  Erweiterung  eines  Ortes, 
indem  man  wiederholt  an  den  StÖssen  Feuer  setzt,  die  Firste  kommt  dann 
mit  zunehmender  Ausweitung  von  selbst  herein,  indem  die  Flamme  der 
Wölbung  derselben  folgt,  besonders  wenn  man  die  Holzstösse  bis  nahe 
unter  die  Firste  aufführt,  andernfalls  wird  sie  mit  Firstenbrand  nachge- 
holt; je  weiter  der  Raum  wird,  de^  grösser  können  dann  die  Feuer  ge- 
setzt werden.  Wächst  die  Höhe,  so  setzt  man  die  Holzstösse  auf  bereits 
hineingebrachte  Wände,  den-  sog.  Herd,  bis  das  Ort  eine  Weite  und  Höhe 
von  (3  bis  6  Lachter)  6,25  bis  12,6  Meter  hat. 

Firsten-  und  Strossenbau  geschieht  durch  Seitenbrand,  ersterer 
auch  wohl  durch  Firstenbrand. 

Auf  mächtigen  Gängen  von  (2  bis  4  Klafter)  4  bis  8  Meter 
zu  Felsoebanya  setzt  man  in  der  Strecke  eine  Reihe  kleinerer  Holzstösse 
auf  (8  bis  20)  16,75  bis  42,  zuweilen  auf  (100  Klafter)  209  Meter 
Länge  auf  einmal  neben  einander,  schützt  die  Ulmen  (Streckenst^sse) 
durch  Bergwände  und  entzündet  die  Holzstösse  gleichzeitig.  Sind  genug 
Wände  hereingegangen,  so  wird  die  Strecke  frei  gemacht  und  dann  von 
Neuem  Feuer  gesetzt,  indem  man  die  hereingefeuerten  Wände  als  Unter- 
lage benutzt.^ 

Ueberhauen  werden  sehr  einfach  durch  Firstenbrand  getrieben.  In 
der  Strecke  wird  eine  Feuerbühne  geschlagen,  welche  mit  altem  feuchten 
Grubenholz  bedeckt  wird;  man  zwingt  durch  Anbringen  von  Wetterthüren 
die  Wetter  nach  Oben  zu  ziehen.  Allmälig  rückt  man  die  Bühne  immer 
höher.     Meistentheils  unterstützt  man  die  Arbeit  durch  Schiessen. 

Das  Abteufen  ist  schwierig,  weil  der  Luftzug  nicht  nach  Unten 
geht,  es  wurde  deshalb  von  den^Alten,  wo  nur^immer  möglich,  vermieden, 
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lieber  ging  man  »ehr  eng  mit  SchlSgel  und  Eisen  nieder  und  brannte  dann 
nach.  Die  Sohle  ist  stets  Horgf&ltjg  zu  beräumen  und  trocken  zu  halten, 
damit  das  Feuer  auf  dieselbe  wirken  kann,  auch  sind  wo  möglich  Wetter 
zuzufahren,  indem  man  einen  Schachtscheider  bis  zum  Feuer  nocbiUhrt; 
der  Holzstess  ist  sorgfältig  mit  Steinplatten  zu  bedecken,  damit  der  Schei- 
der nicht  in  Brand  gerSth. 

Das  AnzUnden  hat  immer  von  der  Seite  zu  erfolgen,  wohin  der 
Wetterzug  geht.  Es  erfolgt  zu  bestimmten  Zeiten  in  der  Schicht,  meiston- 
theils  Nachmittags  oder  Abends,  damit  das  Feuer  in  der  Nacht  brennt 
imd  am  Morgen  geräumt  werden  kann,  oder  an  bestimmten  Wochenlagen 
oder  da,  wo  grosse  Feuer  gesetzt  werden,  am  letzten  Arbeitstage  in  der 
Woche.  In  dem  Übrigen  Theil  der  Woche  wird  geräumt,  gefördert,  neues 
Holz  hereingeschafFt  und  aufgeschichtet. 

Obwohl  die  Gewinnung  von  Erzen  durch  Feuerset^en  nur  noch  selten 
vorkommt,  namentlich  nur  da,  wo  grosse  Festigkeit  des  Gesteins  und 
Billigkeit  des  Brennmaterials  vorhanden  ist,  so  hat  Hugon  dennoch  zur 
Ersparung  an  Arbeitskraft  gegen  die  frühere  Methode  hierzu  einen  beson- 
deren Apparat  angegeben.'^)   Derselbe  besteht  (Fig.  93)  in  einem  Ofen  A 

FiB.ISS. 


zur  Aufnahme  des  Brennmaterials,  welcher  mit  oder  ohne  Boat  eingeiichtet 
sem  kann;  durch  die  Thür  B  wird  das  Brennmaterial  aufgegeben,  mit  den 
Bollen  oder  Rädern  C  ist  der  Ofen  auf  Schienen  zu  bewegen.  Durch  den 
Ventilator  D  und  die  Windleitung  E  wird  der  Wind  zugeführt,  wobei  durch 
den  Hahn  F  die  zugefUhrte  Windmenge  regulirt  wird,  wahrend  durch  die 
Klappe  0  die  Verbindung  zwischen  Ventilator  und  Ofen  aufzuheben  ist. 
Die  Rieinscheibe  H  vermittelt  die  Bewegung  des  Motors  auf  den  Venti- 
lator. Die  Dimensionen  des  Ofens  mitssen  den  Umständen  angepasst  wer- 
den. Das  Feuer  wird  mit  trockenen  HolzspKnen  angelegt,  nach  deren 
kräftiger  Inbrandsetzung  man  Steinkohlen  oder  Koks  auflegt;   demnächst 

'")  Dingler  polyt,  Journal  Bd.  189.   8.  461.  —  Ebenda.    Bd.  191.   S.  363. 
—  Be^  n.  hQttenm.  Zeitg.  von  Serl  u.  Wimmer.    Leipzig  1868.    S.  396. 
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lässt'  man  durch  den  Ventilator  vorsichtig  Wind  einströmen  und  bringt  den 
Ofen,  nachdem  das  Brennmaterial  etwa  binnen  15  bis  20  Minuten  voll- 
ständig in  Brand  gerathen  ist,  in  die  Nähe  der  in  Angriff  zu  nehmenden 
Stelle  und  lässt  rasch  gepresste  Luft  zutreten,  in  welche  fein  zertheilte 
Wassertröpfchen  eingespritzt  sind,  welche  sich  in  dem  Feuer  zersetzen 
sollen.  Die  Flamme  tritt  wie  aus  einer  grossen  Löthrohrspitze  hervor  tmd 
bestreicht  den  Ortsstoss,  so  dass  nach  kurzer  Zeit  Gesteinsstücke  ab- 
springen und  zu  Boden  feillen,  von  wo  sie  der  den  Ofen  bedienende  Ar- 
beiter mit  einem  geeigneten  Gezähe  hervorzieht.  Um  den  Arbeiter  gegen 
die  heftig  umherfliegenden  Gesteinsplitter  zu  schützen,  muss  er  sein  Ge- 
sicht mit  einer  aus  festem  Drahtgewebe  bestehenden  Maske  schützen. 
Sind  starke  Bisse  oder  Sprünge  im  Gestein  entstanden  oder  lösen  sich 
Wände  und  Schalen  ab,  so  zieht  der  Arbeiter  den  Ofen  zurück  und  schreckt 
das  Gestein  mit  Wasser  ab,  wozu  er  sich  eines  mittelst  Bohren  zugeführten 
Wasserstrahls  oder  einer  Handspritze  bedient.  Nachdem  die  getrennten 
Gesteinmassen  beseitigt  und  das  Arbeitsort  wieder  frisch  ist,  wird  der 
Ofen  von  Neuem  herangeschoben,  worauf  der  Vorgang  wieder  beginnt. 
Dem  Arbeiter  muss  durch  eine  besondere  Böhrenleitung  die  nöthige  Luft 
in  reichlicher  Menge  zugeführt  werden,  falls  der  Wetterwechsel  vor 
Ort  nicht  völlig  ausreicht,  die  durch  Feuer  verdorbene  Luft  schnell  zu 
beseitigen. 

Nach  Hugon  soll  auf  den  Gruben  von  Challanges  in  Frankreich  bei 
einem  Zeitaufwande  von  55  Stunden  eine  Strecke  von  1,2  Meter  Breite 
und  1,8  Meter  Höhe  um  1,5  Meter  mit  diesem  Apparat  verlängert  worden 
sein,  während  in  derselben  Strecke  zwei  Arbeiter  mittelst  der  gewöhnlichen 
Sprengarbeit  in  einem  Monat  nur  1,5  bis  2  Meter  vorzurücken  vermochten, 
üeber  die  sonstigen  Ökonomischen  Verhältnisse  dieser  Gewinnungsmethode 
giebt  die  Quelle  keine  Auskunft 

TU.    Anwendung  des  Wassers. 

Das  Wasser  wirkt: 

a.  Ausdehnend.    • 

Wenn  man  es  auf  hölzerne  trockene  Keile  einwirken  lässt,  die  in 
Folge  dessen  aufquillen  und  grosse  Blöcke  absprengen;  so  findet  man  die 
Anwendung  Jbeim  Steinbruchsbetrieb,  mehr  noch  für  technische  oder  künst- 
lerische Zwecke. 

h.  Auflösend, 

beziehungsweise  auslaugend.     In  dieser  Weise  fast  ausschliesslich  bei 
der  Gewinnung  von  Steinsalz  vorkommend. 

1.    Sinkwerke. 

Der  Betrieb  der  Sinkwerke  im  Salzthon  ist  eine  Abbaumethode  imd 
wird   in   diesem  Abschnitt  abgehandelt  werden,   dahin  gehört  auch  das 
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Anssoolen  der  Steinsalzlager  mittelst  Bohrlöcher  oder  Schächte,  was  in 
J  die  Salinenkunde  eingreift.    Hier  sind  zu  besprechen: 


f 


2.   Spritzwerke. 

Die  Gewinnnngsmethode  im  Salzthon  mittelst  Spritz  werke  wurde 
Yom  Bergmeister  Bamsauer  zu  Hallstadt  und  Ischl  eingeführt  und  hat  von 
dort  mit  mehr  oder  weniger  Bestand  Verbreitung  gefunden.  ^^^)  In  den 
meisten  Fällen  ist  ein  gewisser  Druck  der  Wasser  erforderlich;  dieselben 
treten  in  Strahlen  von  der  Richtung  des  herzustellenden  Bekiebes  aus  den 
Zoleitungsröhren  heraus,  lösen  das  Salz  auf  und  veranlassen  das  Nieder- 
fallen der  hierdurch  ihren  Zusammenhalt  verlierenden  unlöslichen  Theile 
als  Schlamm. 

(M.  Beim  Ortsbetriebe  dienen  die  Spritzwerke  zum  Schrämen  und 
Kerben.  Am  Ende  der  Zuleitungsröhren  befindet  sich  eine  senkrechte 
Böhr^  welche  gegen  die  Firste  verspreizt  wird,  uad  an  welche  sich  in  der 
Höhe,  wo  der  Schräm  geführt  werden  soll,  eine  horizontale  Bohre,  wie 
die  Ortsbreite  lang,  anschliesst,  die  Wandung  dieser  Röhre  ist  gegen  das 
Ort  zu  mit  Löchern  versehen.  Wird  in  der  Zuleitungröhre  der  Hahn  ge- 
öffnet, so  treten  Wasserstrahlen  in  horizontaler,  gegen  das  Steinsalz 
wirkender  Richtung  heraus  und  lösen  das  Steinsalz  auf,  wodurch  der 
Schräm  gebildet  wird ;  meistentheils  erfolgt  das  Schrämen  auf  der  Sohle. 
Gleichzeitig  stehen  senkrechte  Röhren  mit  der  Zuleitungsröhre  in  Ver- 
bindung, entweder  auf  beiden  oder  nur  auf  einem  Ortsstosse,  durch  welche 
die  Wasser  zum  Kerben  ausgestrahlt  werden;  dabei  lässt  man  anfänglich 
nur  aus  den  oberen  Löchern  und  nach  und  nach  erst  aus  den  unteren 
Löchern  das  Wasser  spielen,  weil  das  von  oben  herabtropfende  Wasser 
schon  auf  den  unteren  Theil  des  Stosses  wirkt. 

hb.  Beim  Betriebe  enger  Oerter  spart  man  Schrämen  und  Kerben, 
indem  man  dem  Apparat  ein  Mundstück  mit  rosenförmig  gestellten  Löchern 
giebt  und  die  parallelen  Wasserstrahlen  Anfangs  nur  gegen  den  oberen 
Theil  des  Ortes  spritzen  lässt  und  dann  allmälig  das  Mundstück  nach 
unten  senkt,  so  dass  in  solcher  Weise  der  ganze  Ortsstoss  auf  einmal  auf- 
gelöst wird. 

cc.  In  gleicher  Weise  wie  beim  Schrämen  und  Kerben  im  Ortsbetrieb 
verföhrt  man  beim  Abschlitzen  von  Kernsalzmassen  oder  bei  Er- 
weiterung eines  Orts  Behufs  Einbringung  von  Mauerung  oder  dergl.  m. 

dd.  Beim  Schachtabteufen  stösst  man  zuerst  ein  Bohrloch  und 
lässt  dann  durch  eine  Fallröhre  aus  einem  Mundstücke  die  Wasserstrahlen 
rosenförmig  divergirend  heraustreten. 

ee.  Beim  üeberbrechen  lässt  man  nur  einen  einzigen  dicken  Strahl 
aufwärts  wirken,  derselbe  muss  aber  stark  sein  und  durch  einen  ziemlich 


*••)  Hnysaen:  Der  Salzbergbau  und  Salinenbetrieb  in  Oesterreich,  Steier- 
mark und  Salzburg  in  Zeitaehr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  2.  B.  S.  31.  — 
Hailer:  der  Salzbergbau  zu  Berchtesgaden ;  eben  da  Bd.  4.  B.  S.  39. 
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hohen  Wasserdruck  emporgetrieben  werden;  das  an  den  StÖssen  herab- 
fliessende  Wasser  bewirkt  die  weitere  Auflösung. 

In  allen  Fällen  ist  Nacharbeit  erforderlich,  entweder  zur  Herein- 
gewinnung der  unterschrämten  und  abgeschlitzten  Steinsalzpartien  oder 
zur  Oorrectur  der  Orts-  und  Schachtstösse;  man  bedient  sich  alsdann  ent- 
weder der  Sprengarbeit  oder  Keilhauenarbeit,  wozu  man  eine  besondere 
Keilhaue,  das  Wirk  eisen,  von  3  Pfund  Gewicht  anwendet. 

Als  Zuleitungsröhren  für  das  Wasser  wurden  vom  Ramsauer  iSolz- 
röhren  benutzt,  die  Spritzröhren  und  Mundstücke  stellt  er  von  Messing- 
blech her,  welche  in  Muffen  drehbar  in  die  Holzröhren  gesteckt  werden, 
die  Löcher  sind  1  bis  2  Millimeter  weit.  Hailer  erklärt  sich  gegen  die 
allgemeine  Anwendung ,  indess  hatte  man  bei  *  der  Soolgewinnung  in 
Hallstadt  im  Jahre  1851  binnen  11  Jahren  eine  Ersparung  von  über 
3Ö000  Gulden  österr.  erhalten.  Als  ein  Vorwurf  gegen  diese  Betriebs- 
methode wird  geltend  gemacht,  dass  die  Spritzarbeit  dem  Salzgebirge  vor- 
zeitig Wasser  zuführe  und  Auslaugungen  und  Aufquellungen  veranlasse, 
wo  man  sie  nicht  beabsichtigt;  dies  ist  in  sehr  vielen  Fällen  begründet 
und  besonders  in  Erwägung  zu  ziehen,  wo  die  Strecken  lange  Dauer 
haben  sollen. 

Die  Anwendung  der  Spritzwerke  zum  Schlitzen  bei  der  Gewinnung 
des  derben  Steinsalzes  setzt  voraus,  dass  man  strossenartig  verhaut 
und  oben  bereits  vorgegangen  ist  Auf  dem  Steinsalzbergwerk  bei  Hall 
am  Kocher^™)  hat  das  Steinsalzlager  eine  Mächtigkeit  von  (28  Fuss) 
8,788  Meter;  in  demselben  wird  am  Dache  mit  (6,4  Fuss)  2  Meter 
hohen,  (12,8  Fuss)  4  Meter  weiten  Oertem  vorgegangen  und  in  solcher 
Weise  bildet  man  quadratische  Pfeiler  von  (12,8  Fuss)  4  Meter  Seite; 
dann  wird  abgeschlitzt,  indem  man  zunächst  auf  der  ganzen  Höhe  einen 
Schlitz  von  (1  ZoU)  26  Millimeter  Breite  und  (l  Zoll)  26  Mülimeter  Tiefe 
mit  der  Keilhaue  führt  und  hierauf  das  Wasser  wirken  lässt.  Aus  einer 
leicht  beweglichen  Rinne,  welche  mit  einer  Röhrenleitung  in  Verbindung 
steht,  lässt  man  einen  Wasserfaden  in  der  Stärke  eines  Strohhalms  herab- 
rieseln, allmäHg  zieht  man  die  Rinne  zurück  oder  schiebt  sie  vor,  wenn 
man  von  vom  arbeitet.  Der  Schlitz  bildet  sich  nicht  in  gerader  Linie,  son- 
dern bogenförmig  aus,  weil  das  Wasser  wegen  der  Au&iahme  von  Salz- 
theilen  in  oberer  Höhe  unten  nicht  mehr  die  auflösende  Kraft  besitzt, 
daher  schiebt  man  von  Zeit  zu  Zeit  die  Rinne  wieder  vor  und  lässt  das 
Wasser  an  einer  Schnur  herabträufißln,  damit  es  die  unten  stehen  ge- 
bliebenen Salztheile  fortnimmt.  Bei  (21  Fuss)  6,691  Meter  Höhe  ver- 
braucht jede  Schlitzrinne  in  der  Stunde  (1  Kubikfuss)  0,031  Kubikmeter 
Wasser  und  stellt  (0,6  Quadratfuss)  0,059  Quadratmeter  Schlitzfläche  her; 
ein  Mann  kann  12  Rinnen  in  der  12stündigen  Schicht  warten.j 


'^°)  Krause:  Das  Steinsalzbergwerk  Wilhelmsglück  zu  Hall  am  Kocher, 
a.  a,  0.  Bd.  4.  B.  S.  240. 
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Auch  auf  dem  Steinsalzbergwerk  zuStassfurt  wurden  die  Spritzwerke 
angewendet,  aber  im  Jahre  1861  wieder  aufgegeben,  weil  die  Arbeit  zu 
langsam  f ortschritt,  das  Steinsalz  für  das  Mahlwerk  verunreinigt  wurde, 
und  man  die  sonst  überflüssige  Wasserhaltung  aufrecht  erhalten  musste, 
indem  man  keine  Gelegenheit  mehr  zur  Versiedung  der  gebildeten  Soole 
in  Stassfort  hatte.  Man  Rihrte  (4  Lachter)  9,369  Meter  hohe  und  breite 
Strecken,  indem  man  in  der  Firste  ein  (1  Lachter)  2  Meter  hohes 
Einbruchsort  von  der  ganzen  Breite  der  Strecke  trieb  und  dann  drei  ver- 
ticale  Schlitze  mit  Wasser  führte,  was  hier  wegen  der  im  Steinsalz  befind- 
lichen Oipsschnüre  schwieriger,  als  in  Süddeutschland,  war;  die  abgeschlitz- 
ten Pfeiler  wurden  durch  Schiessarbeit  gewonnen,  die  aber  jetzt  wieder 
allgemein  angewendet  wird.  Auf  dem  Steinsalzbergwerk  St.  Nicolas  bei 
Varang^ville  (Departement  Meurthe)  "^)  werden  in  dem  21  Meter  mäch- 
tigen Steinsalzlager  rechtwinkelig  sich  kreuzende  Strecken  yon  8  Meter 
Breite,  öYg  Meter  Höhe  getrieben,  zwischen  welchen  Pfeiler  von  6  Meter 
Stfirke  stehen  bleiben;  es  werden  senkrechte  Schlitze  in  je  2  Meter  Abstand 
von  einander  geführt  und  die  so  gebildeten  schmalen  Steinsalzpfeiler  durch 
Schiessarbeit  gewonnen.  Zur  Ausgewinnung  der  Firste  in  den  so  gebil- 
deten Abbauörtem  wird  ausschliesslich  Spritzarbeit  benutzt  und  in  solcher 
Weise  eine  Streckenhöhe  von  17  Meter  gebildet. 

Anhangsweise  lässt  sich  hier  erwähnen  das  Auslaugen  alter  kupfer- 
kieshaltiger  Halden  mittelst  Wasser  z.  B.  zu  SchmöUnitz,  auf  Anglesea 
und  in  Wales,  £ehufs  der  Gewinnung  von  Cementkupfer. 

c.  Portschaffend. 

Die  Anwendung  des  Wassers  zur  räumlichen  Fortbewegung  der  zu 
gewinnenden  Massen  erfolgt  bei  Gewinnung  von  Seifen,  in  grossem  Maass- 
stabe in  Califomien^^^).  Ein  starker  Wasserstrahl,  dessen  Druckhöhe  schon 
bis  (130  Fuss)  40,801  Meter  gesteigert  worden  ist,  wird  gegen  den  imteren 
Theil  des  Seifenstosses  gerichtet,  untenvühlt  diesen,  bis  auch  der  obere 
hereinbricht,  und  schwenmit  Alles  fort,  das  Gold  in  Gräben  oder  Gerinnen 
absetzend;  es  kommt  darauf  an,  den  Wasserstrahl  stark  genug  wirken  zu 
lassen.  Das  Wasser  wird  in  Schläuchen  von  Leder  oder  Segeltuch,  welche 
mit  Mundstücken  versehen  sind,  zugeführt,  bei  einer  Ausflussöffnung  von 
(IV2  ZoU)  39  Millimeter  Durchmesser  und  einem  Druck  von  (90  Fuss) 
28,247  Meter  Höhe  kann  durch  einen  Burschen  die  Arbeit  von  10  Männern, 
welche  in  gewöhnlicher  Weise  die  Seifen  gewinnen,  geleistet  werden,  je 
nach  der  Natur  des  Seifengebirges  selbst  die  von  20  Mann.  Da  die  Schläuche 
dem  grossen  Druck  der  Wassersäule  nicht  widerstehen  konnten  und  häufige 
Reparaturen   veranlassen,   hat  man  in  neuerer  Zeit  eiserne  Röhren  an- 


"O  Althans:  Das  Salzwerk  St.  Nicolas  a.  a.  0.  Bd.  12.  B.  S.  293. 
i  '       "^  Hydraulischer   Abbau  der   Goldseifen  in  Galifornien  in  berg-  und 
hattenm.  Zeitung.    Freiberg  1860.    S.  120. 
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gewendet,  welche  .vom  mit  Mundstücken  versehen  sind;  dieselben  sind 
durch  eine  wasserdicht  abschliessende  nach  allen  Seiten  drehbare  an  die 
Leitung  angeschlossen,  so  dass  dem  Wasserstrahl  jede  beliebige  Richtung 
gegeben  werden  kann^^^).  Man  hat  zu  diesem  Zweck  in  Californien  An- 
lagen von  grossen  Wasserleitungen,  oft  bis  80  englische  Meilen  lang;  im 
Jahre  1858  hatte  man^  5726  Meilen  (englisch)  Böhrenleitungen  mit 
13,575400  Dollars  Anlagekapital  angelegt,  wobei  die  kleinen  Nebenzweige 
von  100  Meilen  Länge  und  die  noch  im  Bau  befindlichen  Leitungen  nicht 
mit  gerechnet  sind. 

B.  Maschiiieiiarbeit 

Die  Arbeit  mit  Maschinen  soll  einerseits  die  beim  Bergbau  immer 
kostspieliger  werdende  und  wegen  Mangels  ausreichender  bergmännischer 
Bevölkerung  nicht  überall  zur  Genüge  zu  beschaffende  Handarbeit  ersetzen, 
andrerseits  die  Arbeit  selbst  beschleunigen;  die  Bestrebungen  sind  auf 
Einführung  der  Maschinen  sowohl  beim  Bohren,  wie  beim  Schrämen  und 
Schlitzen  gerichtet  und  werden  zur  Zeit  noch  in  allen  Bergrevieren  auf 
Auffindung  des  zweckmässigsten  Princips  hingelenkt. 

Als  bewegende  Kraft  ist  vorzugsweise  comprimirte  Luft,  aber  auch 
Dampf  und  Wasser  zur  Anwendung  gekommen;  das  letztere  wird  immer 
an  locale  Bedingungen  gebunden  sein,  der  Dampf  empfiehlt  sich  nicht 
beim  Grubenbetrieb,  weil  in  den  engen  Bäumen  dadurch  zu  grosse  Hitze 
hervorgerufen  wird  und  eine  künstliche  Beseitigung  des.  ausgeblasenen 
Dampfes  nothwendig  ist,  wogegen  die  aus  der  Maschine  austretende  Luft 
zur  Vermehrung  der  Wettercirculation  beiträgt,  weshalb  der  Anwendung 
der  comprimirten  Luft  der  Vorzug  zu  ertheilen  ist,  wenn  auch  durch  die 
Compression  der  Luft  öin  Theil  des  Nutzeffects  des  ursprünglichen  Motors 
verloren  geht^'*) 

I.  Maschinenbohren.  "*) 

Das  Bohren  mittelst  Maschinen  ist  stossend  und  drehend  versucht 
und  angewendet  worden. 

a.  Stossendes  Bohren. 

1.  Angeregt  durch  den  Oberberghauptmann  Grafen  von  Beust  zu 
Freiberg  hat  der  Modellmeister  Schumann"^,  daselbst  im  Jahre  1856 

"*)  the  Engineering  and  Mining  Journal.    New-York  1871.    S.  130. 
•     "*)  Dingler  polyt.  Joum.  Bd.  201.  S.  6.  —  Berggeist.  Köln  1871.    S.  188. 
—  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Bd.  16.  S.  779. 

"^)  Dr.  F.  M.  Stapff:  üker  Gesteinbohrmaschinen.  Verlag  des  Ver- 
fassers.   1869. 

*'^  Gerlach:  Beschreibung  des  Schumann'schen  Apparats  zum  Bohren 
von  Löchern  in  Stein,  im  Freiberger  Jahrbuch  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenmann  a.  d. 
J.  1861.  S.  206.  —  Berg-  und  hüttenm.  Ztg.  von  Bornemann  u.  Kerl.  Frei- 
berg 1862.  S.  7.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  201.  S.  9.  —  Berggeist.  Köln 
1871.  S.  189.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingen.  Bd.  16.  S.  781. 


\ 


-    237     - 

eine  stossende  Bohrmascbine  constmirt,  mit  welcher  Versuche  beim  Be- 
triebe des  Rothschönberger  StoUns  angestellt  wurden;  seitdem  hat  die 
Maschine  von  Schumann  manche  Verbesserungen  erfahren  und  ist  an  ver- 
schiedenen Orten  in  Benutzung  genommen  worden.  Die  Construction  ist 
folgende:  der  Betriebscylinder,  (^^2  ^^oll)  118  Millimeter  weit,  (8  Zoll) 
209  Millimeter  lang,  liegt  auf  einem  Rahmen,  der  vom  mit  zwei  ver- 
stählten Spitzen  versehen  ist,  mit  welchen  der  Apparat  gegen  die  Stelle, 
wo  das  Bohrloch  eingebracht  werden  soll,  gestemmt  wird;  am  entgegen- 
gesetzten Ende  ist  in  dem  Bügel  des  Bahmens  eine  Schraube  angebracht, 
welche  einen  klauenförmigen  Kopf  hat,  mit  dem  die  Schraube  in  eine  ein- 
geschlagene Spreize  eingepresst  wird,  so  das  der  ganze  Apparat  fest- 
zustellen ist.  Der  Cjlinder  ist  verschiebbar,  indem  in  entsprechenden 
Einschnitten  die  Cylinderdeckel  auf  den  Seitenarmen  des  Bahmens  ruhen; 
das  Verschieben  erfolgt  durch  eine  lange  seitliche  Schraubenspindel,  welche 
durch  eine  am  Cjlinder  befestigte  Schraubenmutter  geht  und  durch  ein 
konisches  Vorgelege  mit  Kurbel  bewegt  wird.  Die  Maschine  ist  in  der 
neueren  Construction  mit  Schiebersteuerung  versehen,  während  früher 
eine  Hahnsteuerung  angebracht  war;  der  Schieber  wird  durch  ein  kleines 
auf  einer  Querwelle  sitzendes  Excentrik  bewegt,  indem  die  WeUe  mittelst 
gewöhnlichen  Vorgeleges  und  Kurbel  gehandhabt  wird.  Die  Welle  trägt 
eine  Schraube  ohne  Ende,  welche  ein  wurmfÖrmiges  Bad  bewegt,  das 
seinerseits  in  eine  Nute  der  Bohrstange  greift  und  diese  umsetzt.  Die 
Bohrstange  ist  mit  der  Kolbenstange  verbimden,  welche  durch  beide 
Cylinderdeckel  hindurchgeht  und  an  dem  vom  Bohrloch  abgekehrten  Ende 
noch  ein  Gewicht  trägt,  um  den  Stoss  zu  verstärken;  das  nach  dem  Bohr- 
loch zugekehrte  Ende  der  Stange  ist  dicker,  als  das  andere,  weil  zur 
Bückwärtsbewegung  weniger  Kraft  erforderlich  ist,  als  zum  Stoss  auf  das 
Gestein.  Zur  Bedienung  sind  zwei  Mann  erforderlich,  von  denen  der  eine 
die  Kurbel  zum  Nachschieben  des  Cylinders,  der  andere  die  zur  Steuerung 
und  zum  Umsetzen  der  Bohrstange  handhabt. 

Die  Maschine  von  Schumann  hat  an  verschiedenen  Punkten  Anwen- 
dung gefunden  und  ist  vielfach  in  ihren  Einzelheiten  mit  Beibehaltung 
des  Pnncips  abgeändert  worden.  Eine  solche  Abänderung  hat  auch  der 
Werkmeister  Bergström ^^^  in  Schweden  vorgenommen  und  die  Maschine 
unter  seinem  Namen  patentiren  lassen;  der  wesentliche  Unterschied  besteht 
darin,  dass  der  Steuerungsschieber  nicht  an  der  Kurbel  mittelst  der  Hand, 
sondern  durch  die  Maschine  selbst  bewegt  wird. 

.  2.  Schon  im  Jahre  1855  wurde  in  England  ein  Patent  auf  eine  Bohr- 
maschine an  Thomas  Bartlett  ertheilt,   welche  im  Wesentlichen  aus 


''^  Stapff:  Gesteinbojirmaschine  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u. 
Wimmer.  Leipzig  1866.  S.  196.  —  Ebenda  1867.  S.  384.  — -  Oeaterr.  Zeitschr. 
f.  B.-  u.  H-Weaen.  Jahrg.  1868.  S.  75.  —  Dingler  polyt.  Journ.  Bd.  201.  S.  10. 
—  Berggeist  Köln  1871.  S.  189.  —  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  Bd.  16. 
S.  782. 
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zwei  mit  einander  verbundenen  Cylindem  bestellt;  in  dem  einen  derselben 
wird  mittelst  Dampf  ein  Kolben  bewegt,  dessen  Stange  durch  den  Cyünder- 
deckel  hindurchgebt  und  als  Kolbenstange  für  einen  im  zweiten  Cylinder 
befindlichen  Kolben  dient  Bei  jedem  Kolbenspiele  wird  in  den  zweiten 
Cylinder  durch  eine  Oefifhung  Luft  von  atmosphärischer  Spannung  an- 
gesogen und  durch  die  Bewegung  des  Kolbens  verdichtet.  Um  die  Kraffc 
der  verdichteten  Luft  nutzbar  zu  machen,  befindet  sich  in  dem  Luftcylinder 
noch  ein  zweiter  Kolben,  welcher  von  dem  zwischen  beiden  Kolben  ent- 
stehenden Luftpolster  vorwärts  getrieben  und  die  an  ihm  angebrachte 
Bohrstange  auf  das  Gestein  wirken  lässt.  Der  Hauptunterschied  gegen 
die  Schumann'sch^  Maschine  besteht  darin,  dass  hier  die  Luft  erst  in 
dem  Cylinder  comprimirt  wird  und  ihr  Arbeitsmoment  erhält,  während 
bei  Schumann  dem  einen  vorhandenen  Kolben  die  Luft  comprimirt  zu- 
geführt wird;  ausserdem  empfiehlt  die  Anwendung  von  Dampf*  die  An- 
wendung der  Maschine  von  Bartlett  in  Grubenräumen  nicht. 

3.  Bei  der  Herstellung  des  Eisenbahntunnels  durch  den  Mont  Cenis 
sollte  die  Bartlett'sche  Maschine  in  Gebrauch  genommen  werden,  sie  wurde 
aber  verdrängt  durch  die  Maschine  von  Someiller^'®).  Die  bewegende 
Kraft  ist  hier  direct  eingeführte  comprimirte  Luft  Der  Cylinder  ist  6  Centi- 
meter  weit',  20  Centimeter  lang  und  ruht  auf  einem  Rahmen,  der  Kolben 
macht  200  Vor-  und  Rttckwärtsbewegungen  in  der  Minute  und  trägt  nach 
der  dem  Gestein  zugekehrten  Seite  die  Bohrstange  mit  dem  Meisselbohrer, 
an  der  abgekehrten  Seite  eine  Schraube,  mittelst  welcher  die  Vorwärts- 
bewegung des  Cylinders  bewirkt  wird.  Die  Schiebersteuerung  wird  von 
einem  Hilf scy linder,  der  6  Centimeter  weit  ist  und  10  Centimeter  Hub 
hat,  in  Bewegung  gesetzt,  indem  von  dem  Kolben  desselben  aus  durch 
konische  Transmission  eine  längs  des  Rahmens  liegende  Welle  bewegt 
wird,  die  auf  den  Schieber  wirkt.  Von  der  Welle  aus  erfolgt  auch  das  Um- 
setzen des  Meisseis,  indem  ein  auf  derselben  befindlicher  Sperrkegel  in  das 
mit  16  Zähnen  versehene,  an  der  Kolbenstange  sitzende  Sperrrad  eingreift, 
so  dass  in  16  Hüben  einmal  die  Peripherie  durchlaufen  wird.  Die  Kolben- 
fläche ist  nach  der  Arbeitsseite  hin  geringer,  als  an  der  entgegengesetzten, 
weil  dort  die  Kolbenstange  dicker  ist,  durch  die  Differenz  wird  die  Wirkung 
des  Bohrers  auf  das  Gestein  verstärkt;  um  die  Wirkung  der  Stösse  auf  das 
gehende  Zeug  zu  brechen,  sind  der  Schieber  und  die  Luftzuführungskanäle 
so  angeordnet,  dass  vor  und  hinter  dem  Kolben  Luftpolster  sich  bilden. 
Durch  die  Steuerungswelle  wird  auch  der  Cylinder  in  bestimmten  Pausen, 
je  nach  dem  Vorrücken  des  Bohrers,  vorwärts  geschoben;  der  Schraube 
an  der  abwärts  gekehrten  Seite  der  Kolbenstange  entsprechen  Zähne  an 
der  innem  Seite  der  Rahmenstangen,  durch  Vorschieben  einer  Muffe  mittelst 
eines  Ansatzes  der  Steuerungswelle  wird  diese  Schraube  oder  dieses 
Wurmrad  von  Zeit  zu  Zeit  gekuppelt  und  um  einen  Zahn  vorwärts  ge- 


*'")  Berg-  a.  hüttenm.  Zeitung  v.  Bomemann  u.  Kerl.  Freiberg  1862.  S.  8. 
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schoben,  so  dass  der  Cjlinder  und  mit  ihm  die  Bohrstange  sich  vorwärts 
bewegen.  Die  Maschine  wiegt  4  Centner  und  ist  zu  schwer  für  den  Be- 
trieb in  engen  Grubenbauen,  sie  erfordert  einen  Mann  zur  Bedienung,  der 
für  rechtzeitiges  Auswechseln  etwa  schadhaft  gewordener  Bohrer  und  für 
die  Wartung  der  Maschine  Sorge  zu  tragen  hat.  Die  Maschine  hat  sich 
aber  bei  den  Tunnelarbeiten  im  Mont  Cenis  sehr  bewährt,  indem  dadurch 
die  Führung  des  BichtstoUens  sehr  beschleunigt  worden  ist.  Man  bringt 
bis  zu  10  Stück  solcher  Maschinen  auf  einem  Wagen  ^'^),  welcher  auf  einem 
Schienengeleise  bewegt  wird,  vor  Ort  und  in  verschiedene  Richtungen 
gegen  die  Angriffsfläche,  so  dass  gleichzeitig  eine  grössere  Zahl  von  Bohr- 
löchern gebohrt  und  gesprengt  werden  kann;  man  bohrt  innerhalb  6  Stun- 
den 60  bis  80  Löcher,  die  Zeit  zum  Verstellen  der  Maschinen  und  zum 
Einwechseln  der  Bohrer  eingerechnet  und  braucht  eben  so  viel  Zeit  zum 
Schiessen,  Beräumen  und  Wiedervorschieben  der  Maschinen,  so  dass  inner- 
halb 24  Stunden  zwei  Mal  geschossen  wird  und  das  Vorrücken  bei  regel- 
mässiger Arbeit  auf  jeder  Tunnelseite  2  Meter  beträgt  ^®^).  Zu  bemerken 
ist  noch,  dass  mit  Hilfe  eines  Wasserstrahls  das  Bohrmehl  beständig  aus- 
gespritzt wii*d,  hierdurch  also  die  Arbeit  wesentlich  erleichtert  und  die 
ISitgere  Erhaltung  der  Bohrer  bewirkt  wird.  Die  Löcher  stehen  meist 
horizontal,  nur  die  oberen  etwas  nach  Oben,  die  unteren  etwas  nach  Unten 
geneigt,  ihr  Durchmesser  ist  2%  bis  3  Centimeter;  ausserdem  bohrt  man 
ein  oder  mehrere  Löcher  von  9  bis  12  Centimeter  Durchmesser  von  gleicher 
Tiefe,  wie  die  anderen,  welche  aber  nicht  besetzt  werden,  sondern  nur 
als  Einbruch  dienen.  Man  bohrt  die  Löcher  in  mehren  horizontalen  Reihen, 
in  einer  mittleren  Reihe  bringt  man  die  Einbruchslöcher  an;  die  Löcher 
dieser  Reihe  ausschliesslich  der  Einbruchslöcher  imd  die  der  darüber  liegen- 
den Reihe  werden  weggethan,  erst  dann  folgen  nach  und  nach  die  übrigen 
Reihen.  Li  anderen  Fällen  setzt  man  die  Löcher  in  concentrische  Kreise, 
im  Mittelpunkt  ein  Einbruchsloch  und  thut  dann  die  Löcher  in  den  ein- 
zelnen Kreisen,  von  der  Mitte  zur  Peripherie  vorschreitend,  weg^®^).  Das 
im  November  1857  begonnene  Werk  ist  am  10.  Februar  1871  vollendet 
wovden;  die  gesammte  Länge  beträgt  12236  Meter  ^®^).  Der  Leiter  der 
Arbeit,  Someiller,  hat  die  Vollendung  noch  schauen  dürfen,  er  starb  aber 
bald  darauf  am  11.  Juli  1871  im  Alter  von  ö6  Jahren  ^*^). 

Auch  beim  Bergbau  ist  die  Maschine  von  Someiller  in  neuerer  Zeit 
zur  Anwendung   gelangt   und   zwar   auf  einer  Grube  zu   Marihaye  bei 


*'*)  Hoffmann:  Der  Tunnel  durch  den  ,Mont  Cenis,  in  Zeitschrift  für  Bau- 
wesen von  Erbkam.  Jahrg.  XYI.  S.  299. 

"«)  Glückauf,  berg.  u.  hflttenm.  Zeitg.  1867.  Nr.  82. 

"')  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1867. 
S.  207. 

^^*)  Berggeist.  K5ln  1871.  S.  48.  —  The  Mechanics'  Magazine.  London. 
Vob.  96.  S.  284. 

"^  Berggeist.  EOln  1871.  S.  886. 
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Lütticli^^).  Pie  Dimensionen  der  Arbeitsmascbine  sind  in  der  Quelle  nicht 
angegeben.  Die  Luft  wird  in  zwei  doppelt  wirkenden  Luftpumpen,  deren 
Cjlinder  0,45  Meter  Durchmesser  und  1  Meter  Kolbenhub  haben,  durch 
eine  40  Pferde  kräftige  Dampfinaschine  comprimirt,  in  ein  aus  mehren 
Dampfkesseln  bestehendes  Keservoir  von  140  Kubikmeter  Fassung  gedrückt 
und  geht  mit  einer  Pressung  von  3  bis  5  Atmosphären  durch  eine  0,10 
Meter  weite  eiserne  Röhre  durch  den  412  Meter  tiefen  Schacht,  von  wo 
sie  in  0,05  Meter  weiten  eisernen  Bohren  in  zwei  Stangen  zu  den  Arbeits- 
maschinen geleitet  ist;  dieselben  sind  mit  der  eisernen  Luftleitung  durch 
Kautschukröhren  verbunden.  Es  wurden  zwei  gegenüberliegende  Strecken 
aufgefahren,  zu  deren  Betrieb  4  Maschinen  vorhanden  sind,  welche  auf 
Schienenwegen  laufen;  während  vor  dem  einen  Ort  gebohrt  wird,  werden 
an  dem  anderen  die  gebohrten  Löcher  besetzt  und  weggethan  und  die 
Berge  weggefördert. 

4.  Dem  Ligenieur  Schwarkopff  zu  Berlin  war  die  Aufgabe  gestellt, 
eine  Maschine  zu  construiren,  um  Behufs  Sprengungen  beim  Wasserbau 
im  Rhein  Bohrlöcher  von  (3  ZoU)  78  Millimeter  Durchmesser  und  (3  bis 
3%  Fuss)  0,942  bis  1,151  Meter  Tiefe  herzustellen;  er  benutzte  hierzu 
Dampfkraft,  doch  wurde  auch  comprimirte  Luft  versucht  ^®^).  Die  Maschine 
besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  kleinen  Dampfcylinder  von  (7  Zoll) 
183  Millimeter  Durchmesser,  (4V2  ZoU)  118  Millimeter  Hub  mit  (4zömger) 
105  Millimeter  starker  Kolbenstange,  welche  nicht  fest  mit  dem  Bohrer 
verbunden  ist,  sondern  auf  diesen  als  Hammer  wirkt;  die  ganze  Einrich- 
tung hat  Aehnlichkeit  mit  einem  Dampfhammer.  Die  Steuerung  erfolgt  durch 
'einen  entlasteten  Wilson'schen  Drehschieber  und  wird  durch  die  Maschine 
selbst  bewirkt.  Um  die  Drehung  des  Bohrers  zu  veranlassen-,  wird  er 
nach  jedem  Schlage  durch  eine  besondere  Feder  um  (%  Zoll)  10  Milli- 
meter gehoben  und  durch  einen  von  der  Kolbenstange  aus  bewegten  Hebel- 
mechanismus etwa  imi  ^j^  seiner  Peripherie  gedreht.  Das  Nachschieben 
des  Cylinders  erfolgt  durch  Drehen  einer  Schraube.  Der  Apparat  wiegt 
5  bis  6  Centner  und  macht  1100  bis  1200  Schläge  in  der  Minute.  Die 
bei  den  Rheinsprengungen  erzielten  Resultate  sind  in  der  unten  bezeich- 
neten Quelle  ^^^  näher  angegeben.  Für  Grubenzwecke  ist  die  Maschine 
zu  schwer  und  würde  sich  nur  dann  dazu  eignen,  wenn  sie  mit  com- 
primirter  Luft  betrieben  werden  könnte. 


>»«)  Bulletin  de  la  Sociät^  de  Tlndustrie  Minerale.  Tome  XIY.  1868  bis 
1869.  S.  393.  —  Berggeist  Köln  1871.  S.  189.  ~  Dingler  polyi  Journal  Bd. 
201.  S.  9. 

*w)  Dingler  polyt.  Joum.  Bd.  161.  S.  73.  —  Ebenda  Bd.  163.  S.  409.  — 
Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Bomemann  u.  Kerl.  Freiberg  1862.  S.  36.  — 
Dingler  polyt.  Journal  Bd.  201.  S.  9.  —  Berggeist.  Köln  1871.  S.  189.  — 
Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  Bd.  16   S.  781. 

'^')  Hartmann:  die  Felsensprengungen  im  Rheinstrome  von  Bingen  bis 
St.  Goar  in  Zeitschr.  f.  Bauwesen.  Redigirt  von  G.  Erbkam.  Jahrg.  18.  S.  396. 
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Seit  1863  wird  auch  bei  den  Arbeiten  im  Rhein  diese  Maschine  nicht 
mehr  benutzt,  weil  im  weicheren  Gestein  der  Bohrer  tiefer  eindringt,  als 
er  nach  dem  Schlage  gehoben  werden  kann,  weil, die  Hebung  des  Bohrei^s 
durch  Federn  stattfindet,  die  so  stark  gemacht  werden  müssen,  dass  sie 
die  Wirkung  des  Schlages  beeinträchtigen,  weil  endlich  die  Steuerung 
beim  etwaigen  Klemmen  des  Bohrers  ganz  gehemmt  ist  und  nur  durch 
Lösung  desselben  wieder  in  Gang  tritt.  Hipp^*')  wandte  deshalb  zu 
gleichem  Zweck  eine  einfach  wirkende  Fallbohrmaschine  mit  Handsteuerung 
an,  deren  Kolbenstange  mit  dem  Bohrmeissel  direct  verschraubt  ist  und 
(12  2i0ll)  314  Millimeter  Hub  macht.  Beim  Anhübe  lässt  man  den  Dampf 
unter  den  Kolben  treten;  wenn  dieser  den  Hub  beinahe  vollendet  hat, 
wird  die  Stange  um  7i5  ihres  Umfanges  gedreht  und  ein  Ventil  im  Deckel 
des  Cjlinders  aufgestossen,  durch  welches  Oberdampf  eintritt,  so  dass  der 
Kolben  mit  grosser  Kraft  niederfällt.  Diese  Maschine,  welche  mit  Gerüst 
und  Wagen  700  Thlr.  kostet,  bohrt  in  der  Minute  bei  110  bis  130  Hüben 
mit  einem  (3  Zoll)  78  Millimeter  starken  Kronenbohrer  (2  bis  2%  Zoll) 
52  bis  65  Millimeter  Loch  ab.  Man  stellte  tttglich  8  bis  10  Bohrlöcher 
von  (47«  bis  5%  Fuss)  1,259  bis  1,689  Meter  Tiefe  her  und  schoss  mit 
Blechpatronen  von  2  bis  5  Pfund  Inhalt  und  mit  Sandbesatz,  wobei  sich 
die  Kosten  fllr  das  Meter  oder  3,1862  Fuss  Lochtiefe  auf  3%  Thlr.  und 
für  das  Kubikmeter  Masse  auf  3,78  Thlr.  beltefen,  während  bei  der  Hand- 
arbeit dieselbe  Lochtiefe  bei  (2  Zoll)  52  Millimeter  Weit«  auf  17,4  Thlr. 
und  der  Kubikmeter  Masse  auf  97  Thlr.  zu  stehen  kamen. 

5.  Durch  den  Maschineninspector  Sachs  wurden  im  Jahre  1864  aus- 
gedehnte Versuche  mit  einer  von  ihm  angegebenen  Bohrmaschine  auf  dem 
Galmeibergwerk  Altenberg  bei  Moresnet  unweit  Aachen  angestellt,  welche 
recht  befriedigende  Resultate  lieferten  ^^"*).  Auf  einem  aus  zwei  Rimd- 
stangen  und  Verbindungsbügeln  gebildeten  llahmen  ruht  der  Cylinder  von 
0,10  Meter  Durchmesser  und  0,14  Meter  Maximalhub,  in  welchem  ein 
massiver  Kolben  aus  Schmiedeeisen  möglichst  dicht  eingepasst  ist;  der 
Kolben  ist  nach  Vom  mit  einer  dicken,  nach  Hinten  mit  einer  dünnen 
Kolbenstange  versehen,  welche  durch  den  Cylinderdeckel  in  Stopfbüchsen 
geht  Die  dicke  Kolbenstange  trägt  an  ihrem  vorderen  Ende  den  Zförmigen 
Bohrer,  welcher  mittelst  Keil  mit  ihr  verbunden  ist.  Die  dünne  Kolben- 
stange trftgt  an  ihrem  Ende  ein  Querhaupt,  welches  auf  dem  Rahmen 
gleitet;  die  Verbindung  des  Querhauptes  mit  der  Stange  ist  durch  Schrau- 
benmutter hergestellt,  so  dass  die  Kolbenstange  sich  drehen  kann,  während 
das  Querhaupt  hin-  und  hergleitet.    Die  Bewegung  des  Kolbens  wird  durch 


"»)  Dingler  polyt.  Jonrn.  Bd.  186.  S.  401. 

iss)  Carl  Sachs:  Ueber  GesteinbohrmaächiDen.  Aachen  1865.  Siehe  auch 
„Glückaufs  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.  Essen  1867.  No  37.  —  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  13.  B.  S.  310.  Bd.  17.  B.  S.  15.  —  Zeitschr,  des  Vereins 
deutscher  Ingen.  Bd.  11.  S.  703.  Bd.  12.  S.  472.  Bd.  15.  S.  286.  782.  —  Berg- 
geist. Köln  1871.  S.  189.  —  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  201.  S.  10.  12. 

Lottner-Serlo,  Bergbauknnde.   2.  Aufl.    I.  Bd.  16 
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comprimirte   Luft  bewirkt ,    welche    in    einer   Luftcompressionsmaschiue 
über  Tage    zu   1   Atmosphäre  Ueberdruck    gebracht,    in    die  Grube  zur 
Maschine   mittelst  Bohren  geleitet  und  durch  einen  Yertheilungsschieber 
vor  und  hinter  den  Kolben  geführt  wird;  die  Schieberbewegung  wird  durch 
Hebel  bewirkt,  welche  mit  dem'  Querhaupt  der  Kolbenstange  verbunden 
sind,  sie  ist  also  eine  selbstthätige,  durch  die  Maschine  selbst  reguUrte. 
Zur  Drehung  des  Bohrers,  d.  h.  zur  Drehung  der  mit  ihm  fest  verbundenen 
Kolbenstange  und  des  Kolbens  ist  an  dem  hintern  dünnen  Ende  der  Stange 
ein  gezahntes  Bad  von  3G  Zähnen  angebracht,  durch  welches  die  Kolben- 
stange luftdicht  hindurch  geht,  in  welchem  sie  aber  hin-  und  hergleiteu 
kann;  die  ruckweise  drehende  Bewegimg  wird  hervorgerufen,  indem  bei 
jedem  Bückgange  des  Kolbens  ein  Sperrhaken  in  das  Zahnrad  eingreift, 
welcher  an  einem  verticalen  Stängelchen  sitzt,  das  durch  Hebelvorrichtung 
bei  jedem  Kolbenrückgang  eine  kurze  Drehung  erhält.    Nur  die  Vorwärts- 
bewegung  des  Cylinders  beim  Vorrücken  des  Bohrers,  erfolgt  durch  die 
Hand  des  Arbeiters;  der  Cy linder  trägt  einen  Ansatz  mit  einer  Mutter, 
durch  welche  eine  lange  Schraubenspindel  geht,  dieselbe  ruht  mit  ihren 
Enden  fest  in  den  Bügeln  des  Bahmens  und  ist  durch  eine  Kurbel  drehbar, 
wodurch  der  Cylinder  vor-  und  rückwärts  geschraubt  werden  kann.    Die 
Schieberkanäle  sind  so  gestellt,  dass  sich  vor  und  hinter  dem  Kolben  ein 
Luftsack  bildet,  durch  welchen  die  Stösse  des  Kolbens  gemildert  werden. 
Die  ganze  Maschine  ruht  auf  einem  Wagengestell.    An  zwei  Achsen  mit 
Bädern,  welche  auf  einem  Schienenwege  vor  den  Arbeitsort  laufen,  sind 
zwei   horizontale   hölzerne  Balken   aufgehängt,    die  durch  starke  Bolzen 
gegeneinamler  abgesteift  sind;   auf  jedem  Balken  stehen  correspondirend 
vier  verticale   eiserne  Ständer,   welche  oben  durch  Querbügel  verbunden 
sind.    Der  vordere  Theil  hängt  über  die  Achse  hinüber  und  dient  zur  Auf- 
nahme der  Maschine,  auf  dem  hinteren  Theile  befinden  sich  Arbeitsgezähe, 
eine   Beservemaschine ,    Gummischläuche    und    ein   Wasserreservoir,    aus 
welchem  Wasser  in  feinem  Strahl  zur  Ausspritzung  des  Bohrmehls  in  das 
Bohrloch  geleitet  wird,  das  Gestell  nimmt  fast  die  ganze  Höhe  der  Strecke 
ein,  so  dass  es  mit  Holzkeilen  gegen  die  Firste  abgesteift  und  festgestallt 
werden  kann,  zu  beiden  Seiten  ist  den  Arbeitern  Baum  zum  Vorbeipassiren 
gelassen.    Die  beiden  dem  Ort  zugekehrten  Ständerpaare  sind  aus  Guss- 
eisen mit  verzahnten  Bändern,  in  die  vorderen  Ständer  legt  man  eine  ge- 
•schlitzte  Querstange,   in   die  hintern  eine  runde  Achse,   welche  beide  so 
lang  sind,  dass  sie  gegen  die  Stösse  der  Strecke  zu  grösserer  Befestigung 
des  Granzen  verkeilt  werden  können;  diese  beiden  Querstücke  können  be- 
liebig hoch  und  niedrig  verlegt  werden,  je  nachdem  man  das  Bohrloch  in 
dem  Oi-tsstess  ansetzen  will;  nur  auf  der  Sohle  konnte  mau  beim  Versuche 
auf  dem  Altenberge  nicht  bohren,  weil  die  Maschine  nicht  tief  verlagert 
werden  konnte,  was  sich  aber  erreichen  lassen  müsste,  wenn  man  die  ge- 
zahnten Ständer  unter  das  Gestell  verlängert.    In  dem  vorderen  geschlitzten 
Querstück   sitzt   ein  gegabelter,    verschieb! )ai'er   Apparat,    welcher   duix^h 
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Schrauben  festgestellt  werden  kann  und  in  welchen  die  vorderen  Theile 
des  Maschinenrahmens  aufgelagert  werden.  Auf  das  hintere  Querstttck 
kommt  ein  ausschiebbarer  Yerbindungskopf,  welcher  mit  einem  Zapfen 
in  die  hintere  Kolbenstange  greift  und  mittelst  Keil  festgehalten  wird; 
das  Kopfstück  vertritt  mit  der  Querachse  und  dem  Zapfen  ein  üniversal- 
gelenk,  so  dass  die  Maschine  nach  drei  Richtungen  drehbar  ist  und  je  nach 
der  dem  Bohrloch  zu  gebenden  Richtung  verstellbar  ist. 

Um  die  Bohrarbeit  auszuführen,  wird  das  Gestell  vor  Ort  gebracht 
und  an  den  Rädern  und  an  der  Firste  festgekeilt;  demnächst  wird  der 
Ortsstoss  an  der  Stelle,  wo  das  Loch  gebohrt  werden  soll,  mittelst  Hand- 
arbeit  geebnet;  alsdann  verlagern  die  beiden  Arbeiter,  welche  zur  Be- 
dienung jeder  Maschine  noth wendig  sind,  dieselbe  in  den  beiden  gezahnten 
Ständern  des  Gestells  fest  und  sicher  und  setzen  den  kürzesten  Bohrer  ein; 
mittelst  der  Kurbelschraube  wird  der  Cylinder  so  weit  vorgeschoben,  dass 
der  Bohrer  gerade  vor  Ort  steht.  Alsdann  wird  der  Luft  allmälig  der 
Zutritt  geöffnet  und  erst  mit  langsamer  Bewegung  gearbeitet,  die  be- 
schleunigt und  auf  200  bis  400  Schläge  in  der  Minute  gesteigert  wird, 
wenn  Alles  in  Ordnung  geht.  Wenn  der  Bohrer  stumpf  oder  seine  Länge 
abgebohrt  ist,  wird  der  Cjlinder  zurückgezogen  und  ein  anderer,  be- 
ziehungsweise längerer  Bohrer  eingesetzt.  Sobald  die  gewöhnliche  Anzahl 
Löcher  gebohrt  ist,  wird  die  Maschine  zurückgebracht,  die  Löcher  werden 
besetzt  und  abgeschossen,  das  abgesprengte  Gestein  beseitigt,  das  Ort 
beräumt,  so  dass  die  Bohrarbeit  von  Neuem  beginnen  kann. 

Aul'  dem  Altenberge  arbeiteten  zwei  solche  Maschinen  vor  Ort,  jede 
wurde  durch  zwei  Mann  bedient,  von  denen  der  eine  die  Kurbel  zur  Fort- 
bewegung des  Üylinders  führte,  der  andere  das  Auswechseln  der  Bohrer 
und  das  Einspritzen  des  Wassers  besorgte.  In  12  Nachtstunden  wurde 
der  Einbruch  in  der  Sohle  durch  Handarbeit  gewonnen,  bei  Tage  bohrte 
in  6  Stunden  jede  Maschine  6  bis  8  Löcher  von  (l%  bis  273  Fuss)  523 
bis  732  Millimeter  Tiefe,  in  dem  übrigen  Theil  des  Tages  wurde  gesprengt 
und  die  gewonnene  Masse  beseitigt.  Die  grösste  Leistung  war  der  Aus- 
gewinn von  (2%  Fuss)  0,837  Meter  Streckenlänge  in  24  Stunden,  im  Ganzen 
leistete  man  das  ^^j^w^^  der  Handarbeit,  welche  in  dem  sehr  harten, 
quarzigen  Grauwackenschiefer  nur  sehr  langsam  fortschritt. 

Die  Maschine,  welche  ohne  Befestigungskopf  und  ohne  Bohrer  84 
Kilogramm,  mit  diesen  Stücken  102  Kilogramm  wiegt^  ist  noch  zu  schwer, 
um  leicht  gehandhabt  werden  zu  können,  sie  hat  ausserdem  noch  den 
Nachtheil,  dass  sie  die  Fortbewegung  des  Cylinders,  beziehungsweise  des 
Bohrers  noch  nicht  selbst  regulirt  und  dass  sie  ein  Bohren  auf  der  Sohle 
der  Strecke  nicht  zulässt.  Den  Uebelstand,  dass  durch  Beseitigung  des 
Gestells  vor  dem  Wegthun  der  Bohrlöcher  und  durch  Einziehen  längerer 
Bohrer  viel  Zeit  verloren  geht,  theilt  sie  mit  anderen  Bohrmaschinen. 
.  Zur  Beseitigung  eines  Theils  dieser  Mängel  hat  Sachs  eine  andere  Maschine 
construirt,  welche  auf  einen  höheren  Luftdruck  von  26  bis  28  Pfuud,  also 

10* 
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höchstens  2  AtmosphSren  eingerichtet  ist.  Dieselbe  ist  viel  compeudiöser 
und  wiegt  nur  4:2\'^  Kilogramm,  arbeitete  bei  den  über  Tage  angestellten 
Versuchen  mit  500  bis  600  Schlägen  in  der  Minute  und  bohrte  ein  (20 
Zoll)  523  Millimeter  tiefes  Loch  in  20  Minuten.  Die  Maschine  hat  mit 
der  vorher  beschriebenen  ganz  gleiche  Construction,  nur  ist  noch  eine 
Vorrichtung  zur  Fortbewegung  des  Cylinders  angebracht.  Zwischen  dem 
Zahnrad  zum  Umsetzen  des  Bohrers  und  dem  Cylinderboden  ist  ein  zweites 
Zahnrad  gleichfalls  mit  36  Zähnen  eingelegt,  welches  durch  einen  Sperr- 
haken um  einen  Zahn  fortbewegt  wird,  so  oft  der  Kolben  seinen  vollen 
Hub  macht;  gelangt,  derselbe  beim  Vorgang  nicht  bis  ans  Ende  des  Hubes, 
so  bleibt  das  Zahnrad  stehen.  Das  Zahnrad  greift  in  ein  anderes  und 
dieses  in  ein  zweites,  dessen  Hülse  eine  Schraubenmutter  bildet.  Diese 
umschliesst  eine  der  beiden  Rahmenstangen,  die  mit  Schraubengewinden 
versehen  ist,  während  andrerseits  die  Mutter  in  einem  der  Ansätze  fest- 
gehalten ist,  womit  der  Cylinder  auf  dem  Rahmen  ruht  und  sich  darin 
drehen  kann.  Durch  die  Drehung  der  Mutter,  welche  erfolgt,  so  oft  der 
Kolben  seinen  ganzen  Hub  macht,  wird  der  C'y linder  vorwärt«  geschoben, 
während  bei  vermindertem  Kolbenhub  so  lange  Stillstand  eintritt,  bis  der 
Bohrer  wieder  genügend  ins  Gestein  eingedrungep  ist.  Soll  der  Cylinder 
beim  Einwechseln  anderer  Bohrer  zurückgezogen  werden,  so  muss  die 
Mutter  rückwärts  gedreht  werden,  so  dass  der  Cylinderansatz  frei  wird 
und  nachgeschoben  werden  kann.  Zum  Drehen  der  Mutter  sind  an  ihr 
eine  Anzahl  Griffe  angebracht,  welche  den  Schraubenschlüssel  ersetzen. 
Die  sogen.  Hochdruckmaschine  hat  Sachs  weiter  vervollständigt  und  sie 
findet  zur  Zeit,  besonders  nach  der  Construction  der  Maschinenbauanstalt 
zu  Kalk  bei  Deutz  (früher  Sievers  und  Comp.,  jetzt  Actiengesellschaft 
Humboldt),  vielfache  Anwendung  in  allen  Bergrevieren,  obwohl  mau  an 
vielen  Punkten  noch  nicht  über  das  Versuchsstadium  hinausgetreten  ist. 
Ein  Bild  dieser  Maschinen  gibt  Pig.  94.  Hier  ist  eine  wesentliche  Verein- 
fachung beim  Rück wärtsbe wegen  der  Maschine  zum  Einwechseln  eines 
längeren-  Bohrers  eingetreten.  Auf  eine  der  Längsstangen  des  Rahmens 
wirkt  nämlich  ein  Schaltrad;  dasselbe  sitzt  auf  einer  Hülse,  welche  nach 
Vorn  in  eine  chaniierartige ,  beim  Gange  der  Maschine  geschlossene, 
zweitheilige  Mutter  verlängert  ist  und  durch  diese  Mutter  auf  der  fast 
ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  Schraubengewinden  versehenen  Längs- 
stange sich  fortbewegt.  Durch  einen  bei  der  Bewegung  des  Kolbens 
gelenkten  Sperrhaken  wird  das  Schaltrad  um  einen  Zahn  gedreht  und 
dadurch  der  ganze  Bohrapparat  und  niit  ihm  der  Bohrer  durch  die  Mutter 
an  der  Schraubenstange  vorwärts  gedreht,  sobald  der  Kolben  jedes  Mal 
seinen  Lauf  vollendet  hat.  Palls  ein  längerer  Bohrer  eingewechselt 
werden  muss,  öffnet  man  die  zweitheilige  Mutter,  wodurch  man  in  den 
Sta,nd  gesetzt  ist,  den  Bohrajjparat  mit  Leichtigkeit  rückwärts  zu  schie- 
ben, worauf  man  die  Mutter  wieder  schliesst  und  durch  eine  Schraube 
fest   an    die  Hülse   andrückt.     In    dieser   zweitheiligen   Mutter  liegt  ein 
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grosser  Vorzug  gegen  die  ürühere  ConMti-uction,  bei  welcher  eine  feste 
Mutter  angewendet  war;  dadurch  war  man  genöthigt,  die  BUckwfirts- 
bewegung  dea  Apparate  durch  eine  besondere  Vorrichtung  zur  Umdrehung 


äet  Mntt«r  zu  bewirken,  was  zeitraubend  war,  und  wo<lurch  da»  Gewicht 
der  Maschine  vermehrt  wurde. 

Kincn  anderen  NuchtheÜ  hatte  die  Sacha'sche  Maschine  frUher  in 
ihrer  Auflagenmg  auf  dem  Gestell,  welches  eine  Drehung  des  Bohrappa- 
rateü  nach  allen  Seiten  und  ein  Bohren  in  dem  iiuteren  Theile  des  Orts- 
stes.ses  nicht  geatattet.  Dieser  Uebelstand  ist  durch  das  von  Döring 
angegebene  Gestell  beseitigt,  welches  zugleich  ein  geringeres  Gewicht  hat, 
als  das  früher  von  Sachs  benutzte,  und  den  Streckenraum  weniger  verengt 
Auf  einem  guaseisemen  Wagen  aa,  Fig.  95,  welcher  auf  Schienen  läuft, 
steht  an  der  dem  Ortsatosse  zugekehrten  Seite  eine  Säule  b;  dieselbe  ist 
oben  in  einem  Kreuz  von  Winkelschienen  befestigt,  welches  seinerseits 
rückwärts  gegen  (be  auf  der  Gnmdplatte  des  Wagens  stehenden  Winkel- 
schienen cc  verbolzt  und  verstrebt  ist;  die  Situle  wird  gegen  die  Fii"ste 
mittelst  Holzkeile  featgewt«!!! .  Die  Süule  b  i.st  mit  concen  tri  sehen  Binnen, 
welche  als  Zahnstange  dienen  sollen,  versehen,  so  dass  die  Uhergeschobene 
Muffe  d  mittelst  des  Schneckenrades  e  und  des  Riktchens  f  an  der  Sliule 
auf-  und  abbewegt  werden  kann;  mittelst  der  Schrauben  gg  kann  die 
Muffe  in  jeder  Stellung  festgeklemmt  werden.  Diese  Muffe  trägt  eine 
zweite  Muffe  h  mit  horizontaler  Achse,  durch  welche  ein  gleichfalls  mit 
concen Irischen  Rinnen  versehener  Röhrenbolzen  ii  hindurchgeht,  welcher 
in  .jeder  beliebigen  LSnge  festgeklemmt  werden  kann.    Dieser  Bolzen  trägt 
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an  der  dem  Ortsstoss  zugekehrten  Seite  einen  Bing  k,  auf  welchem  das 
den  eigentlichen  Bohrapparat  11  tragende  Gabelstück  mm  ruht;  in  dem 
,Einge  ist  die  Gabel  im  Kreise  beliebig  drehbar  und  kann  in  jeder  Lage 
durch  die  Schrauben  nn  festgestellt  werden.  Da  also  der  Apparat  in 
verticaler,  wie  in  horizontaler  Ebene  in  jeder  beliebigen  Weise  bewegt 
werden  kann,  auch  der  Bolzen  i  um  seine  Achse  beweglich  ist,  so  kann 
man  dem  Bohrer  jede  Richtung  und  jede  Stellung  geben,  welche  dem 
Zweck  entsprechend  ist.  Die  Stellung  der  Maschine  wird  von  zwei  Mann 
bewirkt  und  ist  mit  grosser  Leichtigkeit  in  5  Minuten  hergestellt  Der 
hintere  Theil  des  Wagens  dient  zur  Aufnahme  der  Wasserkästen  und  des 
Arbeitsgezähes.  Auch  dieses  Gestell  hat  noch  den  üebelstand  eines  zu 
grossen  Gewichtes,  welchen  man  bei  fernerer  Anwendung  auf  der  Grube 
Altenwald  bei  Saarbrücken  beseitigen  wollte*®^). 

Zur  Benutzung  der  Maschine  beim  Schachtabteufen  ist  in  der  Ma- 
schinenfabrik von  Sievers  und  Comp,  zu  Kalk  bei  Deutz  ein  anderes 
Gestell  ^^)  coristruirt;  dasselbe  ist  ein  den  Markscheiderstativen  ähnliches 
Dreibein,  zu  welchem  die  Bohrmaschine  selbst  mit  den  beiden  Längsstangeu 
das  eine  Bein  bildet,  während  die  beiden  anderen  Beine  am  obei-en  Ende 
der  Maschine  mittelst  Chamier  verbunden  und  dadurch  verstellbar  und 
in  sich  verschiebbar  sind,  so  dass  man  dem  Bohrer  jede  beliebige  Richtung 
geben  kann.  Um  das  Stativ  festzustellen,  werden  in  der  Mitte  schwere 
Gewichte  angehängt;  deimoch  bewirken  dieselben  nicht  genügende  Stabilität., 
um  die  Ei-schÜtterungen  beim  Betriebe  der  Maschine  xu  Überwinden.  Des- 
halb haben  beim  Schachtabteufen  auf  der  Gi-ube  Altenwald  die  Arbeiter 
dieses  Gestell  sehr  bald  beseitigt  und  arbeiten  seitdem  ohne  Gestell,  indem 
ein  Arbeiter  sich  mit  der  Brust  auf  den  Rahmen  der  Maschine  auflegt 
imd  mittelst  der  Hände  dieselbe  in  jeder  beliebigen  Richtung  fixirt  Da- 
durch wird  aber  wiederimi  ein  besonderer  Arbeiter  für  die  eigentliche. 
Bohrarbeit  erforderlich. 

6.  Auf  der  Ausstellung  zu  Paris  im  Jahre  1867  hatte  Haupt*^*) 
eine  Bohrmaschine  ausgestellt,  welche  sich  in  vieler  Beziehung  von  den 
sonstigen  Maschinen  unterscheidet.  Sie  ist  (32  Zoll)  837  Millimeter  lang, 
wiegt  6272  Kilogramm  und  wird  mittelst  Dampf  betrieben,  welcher  in 
einem  kleinen  transportabeln  Röhrenkessel  in  der  Grube  erzeugt  wird; 
der  Dampf  wird  mit  den  gebrauchten  Wettern  durch  einen  Ventilator  ent- 
ferat.  Die  Kolbenstange  ist  hohl;  in  dieselbe  wird  das  Bohrgezähe  von 
hinten  eingesteckt,  so  dass  eine  Auswechselung  des  Bohrers  ohne  Rück- 
wärtsbewegung der  Maschine  möglich  ist.    Der  Cjlinderdurchmesser  ist 


"»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  17.  B.  S.  17. 

^^^)  Ebenda.  —  Zeitschr.  d.  Vereins  deutscher  Ingenieure  Bd.  12.  S.  472. 

****)  Glück  auf,  barg-  u.  hüttenm.  Ztg.  Jahrg.  1867.  No.  39.  —  Oesterreich. 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1867.  S.  336.  —  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  201. 
S.  10.  —  Berggeist.  Köln  1871.  S.  189.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure  Bd.  15.  S.  782. 
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im  Lichten  (4%  Zoll)  108  Millimeter,  der  äussere  der  Kolbenstange  ('iV^ 
Zoll)  59  Millimeter,  die  Maschine  arbeitet  mit  60  Pfund  Dampfüberdruck, 
der  Kolbenhub  beträgt  (4  ZoU)  105  MiUimeter,  die  Zahl  der  Schläge  375 
in  der  Minute,  so  dass  sich  eine  Kolbengeschwindigkeit  von  1,303  Meter 
in  der  Sekunde  ergiebt.  Als  Steuerung  ist  ein  entlasteter  Federschieber 
angebracht,  welcher  dem  Kolben  gestattet,  seinen  Weg  zu  vollenden,  ehe 
der  Schieber  umsteuert.  Der  Schieber  ist  ein  Böhrenstück,  um  welches 
der  Dampf  spielt  und  welches  durch  4  genau  abgedrehte  Ringe  gegen  den 
cylinderischen  Schieberkasten  abgedichtet  ist;  die  Schieberstange  ist  nicht 
fest  mit  dem  Schieber  verbunden,  sondern  endet  mit  einem  Kolben  inner- 
halb desselben,  welcher  von  beiden  Seiten  durch  Spiralfedern  gehalten 
wird,  die  durch  in  die  Enden  des  Schiebers  eingeschraubte  Ringe  zu- 
sammengedrückt werden.  Die  Bewegung  des  Kolbens  wird  dadurch  nicht 
unmittelbar  auf  den  Schieber  übertragen,  sondern  die  Feder  giebt  zunächst 
dem  Schlage  nach,  bis  die  Trägheit  und  Wirkung  des  Schiebers  über- 
wunden ist,  so  dass  der  Cylinderkolben,  nachdem  die  Schieberstange  be- 
reits in  Bewegung  gesetzt  ist,  noch  Zeit  hat,  seinen  Hub  mit  voller  Kraft 
zu  vollenden,  ehe  der  Dampf  vor  denselben  tritt  und  den  Rückgang  ver- 
anlasst. Die  Bewegung  der  Schieberstange  wird  mittelst  Feder  und  Spen*- 
haken  hervorgerufen,  welche  ihrerseits  durch  einen  an  der  Kolbenstange 
sitzenden  Arm  bewjBgt  werden.  Derselbe  Arm  regulirt  auch  das  Umsetzen 
der  Kolbenstange,  an  welcher  ein  Sperrrad  angebracht  ist;  ein  Sperrhaken 
verhütet  das  Umsetzen  des  innerhalb  der  Kolbenstange  befindlichen  Bohrers 
in  verkehrter  Richtung,  während  Nuthe  und  Feder,  mittelst  welcher  Bohrer 
und  Kolbenstange  verbunden  sind,  den  Bohrer  zwingen  an  der  Umsetzung 
der  Kolbenstange  Theil  zu  nehmen.  Dagegen  muss  der  Bohrer,  da  der 
Cylinder  unveränderlich  festliegt,  die  Vorwärtsbewegung  unabhängig  von 
der  Kolbenstange  machen.  Dieselbe  wird  durch  eine  Schraube  bewirkt, 
welche  beim  Rückgange  der  Kolbenstange  durch  ein  Speirrad  gedreht  wird; 
die  Vorrichtung  muss  so  gestellt  sein,  dass  stets  eine  der  Vertiefung  des 
Bohrlochs  entsprechende  Vorrückung  stattfindet.  Die  Verlagerung  der 
Maschine  erfolgt  auf  Gerüsten  von  eisernen  Säulen,  deren  am  besten  2 
anzuwenden  sind;  dieselben  ruhen  unten  auf  einer  Querschwelle,  welche 
auf  einem  Dreifusse  beweglich  ist,  während  die  Säulen  mittelst  Stell- 
schrauben gegen  die  Firste  befestigt  werden;  die  Querschwelle  ist  hohl 
und  durch  einen  Querscheider  in  2  Kammern  getheilt,  von  denen  die  eine 
den  frischen  Dampf  zu-,  den  gebrauchten  abführt.  Für  (6  Fuss)  1,883  Meter 
hohe  Strecken  sind  die  Gerüste  zur  Aufnahme  von  3  Maschinen  bestimmt. 
Der  Cjünder  kann  innerhalb  des  Gerüstes  in  der  Horizontalebene  um 
90  Grad  gedreht  werden;  in  der  Vertikalebene  kann  er  in  jeder  beliebigen 
Stellung  fixirt  werden. 

7.   Donking ^^*^)  in  London  hat  zur  Treibung  eines  Orts  für  den 


*•■)  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  v.  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1868.    S.  132. 
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ßoitontunnel  bei  Manchester  eine  stossende  Bohrmaschine  angewendet,  mit 
welcher  ein  kreisrundes  Ort  von  (5  Fuss)  1,569  Meter  Durchmesser  her- 
gestellt und  (iYj  Fuss)  471  Millimeter  im  mittelharten  Gestein  in  der 
Stunde  vorgebohrt  wird.  Auf  einer  Scheibe,  welche  sich  mit  der  Kolben- 
stange vor-  und  rückwärts  bewegt,  sind  an  der  Peripherie  horizontal 
stehende  gewöhnliche  Meissel  befestigt,  mit  welchen  ein  Ring  gebohrt 
wird,  in  der  Mitte  dagegen  ist  ein  Kronenbohrer  angebracht,  mit  welchem 
ein  grösseres  Loch  hergestellt  wird,  nach  jedem  Stoss  dreht  sich  die  Scheibe 
um  ihre  Achse.  Das  mittlere  Loch  wird  geladen  und  besetzt,  das  Ab- 
brennen des  Schusses  bewirkt  eine  Lösung  des  Gestein^  bis  zum  ring- 
förmigen Schlitz. 

8.  Eine  Bohrmaschine  war  von  Tigler  in  Mühlheim  a.  d.  Ruhr  im 
Jahre  1867  auf  der  Ausstellung  in  Paris  ausgestellt  und  ist  durch 
V.  Rittinger  in  dessen  Ausstellungsbericht  beschrieben.  Sie  hat  auch 
Anwendung  bei  dem  Mansfelder  Kupferschieferbergbau  gefunden,  wo  äussere 
Umstände  den  günstigen  Erfolg  gehindert  haben  *^^).  Die  Maschine  gleicht 
im  Wesentlichen  der  Construction  von  Sachs  mit  selbstthätiger  Drehung 
und  Vorwärtsbewegung;  nach  dem  Material  v.  Rittinger*^)  folgt  eine 
Zeichnung  derselben.  Fig.  96.  97.  Die  comprimirte  Luft  tritt  bei  a  ein 
und  gelangt  durch  einen  abwärtsgehenden  Kanal  zu  dem  Schieber,  von  wo 

Fig.  96. 


Fig.  97. 


sie  durch  zwei  Kanäle  in  den  Cylinder  c,  abwechselnd  über  und  unter  den 
Kolben  tritt,  indem  sie  ans  denselben  Kanälen  wiederum  den  Ausweg  ins 
Freie  erreicht.  Der  Treibkolben  im  Cylinder,  von  78  Millimeter  Durch- 
messer, ist  mit  zwei  Stangen  versehen,  von  denen  die  dickere  d  den 
Bohrer  p  trägt,  die  dünnere  e  mit  einem  Kreuzkopfe  f  versehen  ist.    In 


353. 


"»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  16.  B.  S.  312. 
*°*)  Berg-  u.  hüttcnm.  Ztg.  von  Kerl  und  Wimmer.    Leipzig   1868.  S.  289. 
—  Dingler  polyt.  Journ.  Bd.  190.  S.  280. 
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diesem  steckt  der  eine  Arm  g  des  Steuerungshebels  glh,  welcher  hiernach 
von  dem  Treibkolben  in  Bewegung  gesetzt  wird;  der  andere  Ann  h  des 
Hebels  wirkt  gegen  zwei  an  dem  Steuerungsschieberstiel  k  befindliche 
Schraubenköpfe.  Der  Steuerungshebel  dreht  sich  um  die  Welle  1,  welche 
von  zwei  an  der  Platte  m  befestigten  Armen  getragen  wird.  Mit  dem 
Hebel  sind  ausserdem  noch  zwei  Arme  n  verbunden,  welche  zu  beiden 
Seiten  des  Cylinders  verticale  Stangen  o  tragen,  an  denen  Sperrklinken 
angebracht  sind.  Die  eine  derselben  wendet  durch  das  an  der  Kolben- 
stange e  befindliche  SperiTad  w  diese  selbst  und  dadurch  auch  den  Bohrer  p; 
die  andere  treibt  durch  das  Sperrrad  x  das  mit  demselben  verbundene 
Getrieberädchen  y,  welches  mittelst  des  zugehöiigen  Rädchens  y'  die 
Mutterhülse  z  umdreht,  durch  welche  nach  jedem  Hube  der  Cylinder  vor- 
wärts gegen  das  Gestein  geschoben  wird.  Der  Cylinder  sitzt  mit  den 
Ohren  tt  auf  den  Stangen  ss'  und  auf  der  durch  Querstticke  qq'  mit 
ersteren  verbundenen  Stange  u,  welche  mit  dem  Zapfen  r  versehen  ist,  um 
den  Bohrappai'at  auf  den  Arm  des  Gestellwagens,  welcher  vollständig,  wie 
er  oben  nach  Döring  beschrieben,  eingerichtet  ist,  zu  befestigen.  Bei 
dem  Gebrauch  auf  den  Mansfelder  Gruben  hat  man  sich  noch  des  alten 
Gestells  von  Sachs  bedient.  Die  Beschreibung  des  Bohrapparats  stimmt 
fast  genau  mit  der  Consti-uction  von  Sachs  überein;  die  Theilung  der 
Mutterhülse  ist  hier  nicht  erwähnt,  bei  deren  Mangel  die  bei  Einsatz 
eines  längeren  Bohrers  erforderliche  Rückwärtsbewegung  des  Cylinders 
beschwerlich  ist. 

9.  Der  Maschinenmeister  des  Eschweiler  Bergwerksvereins  Oster- 
kamp  hat  eine  Gesteinbohrmaschine  construirt  und  patentirt  erhalten, 
welche  sich  durch  leichte  Handhabung  und  geringes  Gewicht  vor  den 
früheren  Construktionen  auszeichnet;  dieselbe  wird  auf  den  Gruben  des 
genannten  Vereins,  auch  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  und  in  Ober- 
schlesien bereits  in  grösserer  Ausdehnung  versucht*^*"*).  Die  Maschine 
bedarf  eines  besonderen  fahrbaren  Gestelles  nicht,  sie  hat  keine  selbst- 
ihätige  Vorrückungsvorrichtung  für  den  Bohrer  und  ist  deshalb  von  viel 
geringerem  Gewicht,  als  die  sonst  gebräuchlichen  Maschinen,  und  sehr 
leicht  durch  einen  Mann  zu  handhaben,  so  dass  nach  der  Abbohrung  des 
Lochs  sie  sehr  schnell  beseitigt  und  nach  dem  Wegthun  des  Schusses 
zum  Ansatz  eines  neuen  Bohrlochs  wieder  herbeigeschafft  werden  kann. 
Die  bewegende  Kraft  wird  über  Tage  durch  eine  Luftcompressionsmaschine 
erzeugt,  die  Luft  durch  den  Schlauch  a,  Fig.  98,  zur  Maschine  geleitet; 
der  Bohrer  ist  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  Kolben,  welcher  sich 
in  dem  Cylinder  b  bewegt.  Die  Steuerung  bewirkt  ein  zweiter  Kolben 
in  dem  Cylinder  c,  während  das  Umsetzen  des  Bohrers  mittelst  des  Sperr- 
rades d  hervorgerufen  wird.  Die  Maschine  ist  an  dem  Support  in  der 
Wei^e  befestigt,  dass  sie  mittelst  des  Schlittens  f  an  demselben  auf-  und 


»»*)  „Glückauf.**  Essen  1870.  No.  22.  23.  28. 


abgleiten  kann,  welche  Bewegung  von  dem  Arbeiter  durch  Drehung  der 
Kurbel  g  Behufs  Vorrückung  des  Bohrers  hervorgerufen  wird.  Durch  die 
verBchiedeiie  Stellang  und  die  beliebig  zu  gebende  LSnge  der  Stütze  h 


kann  man  dem  Bohrer  jede  nothwendige  Richtung  geben.  Der  Arbeiter 
(lirigirt  die  Maschine,  indem  er  mit  einer  Hand  in  den  BUgel  i  fasst  oder 
sich  mit  dem  Körper  leicht  auf  denselben  legt  und  mit  der  anderen  Hand 
die  Kurbel  g  bewegt.  Die  Maschine  wird  mit  Kolbendurchmesser  von  52, 
65  und  78  Millimeter  gefertigt  und  wi^  11,  18,  25  Kilogramme,  dazu 
der  Support  20  bis  28  Kilogramme,  woraus  hervorgeht,  dass  ein  Mann 
die  ganze  MaBchine  leicht  regieren  kann.  Es  wird  empfohlen,  fllr  die 
Belegschaft  jeder  Schicht  vor  ein  und  demselben  Orte  eine  besondere 
Maschine  einzuwechseln,  weil  sie  dann  besser  von  den  Arbeitern  gehalten 
und  geschont  wird.  Die  Maschine  bohrt  ein  Loch  von  39  Millimeter  Weite 
im  Kohlensandstein  in  einer  Minute  20  Millimeter  tief,  ein  20  Millimeter 
weites  Loch  26  bis  39  Millimeter  tief.  Aus  Westfalen  und  vom  Bleiberg 
bei  Mechemich  wird  in  neuerer  Zeit  berichtet,  dass  man  die  Osterkamp'- 
'  sehe  Maschine  wieder  beseitigt  hat;  dieselbe  soll  im  Anfang  eine  zu  be- 
schleunigte, am  Ende  des  Bohrers  eine  zu  langsame  Umdrehung  des 
Bohrers  bewirken,  so  dass  der  Arbeiter  sie  nicht  ohne  die  grfisste  Auf- 
merksamkeit handhaben  könne  '"*).  Es  wird  hier  den  Maschinen  von 
Sachs  und  Döring  die  grössere  Brauchbarkeit  zugeschrieben.  Auch  bei 
den  auf  oberschlesischen  Bergwerken  angestellten  Versuchen  hat  man  ganz 
gleiuhe  Beobachtungen  gemacht  und  ist  noch  nicht  dazu  gelangt,  regel- 

'")  Ebenda.    Jahrg.  1871,  No.  14. 
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massig  mit  der  Maschine  zu  arbeiten,  wogegen  hier  aber  auch  die  Sachs'sche 
Maschine  sich  gleichfalls  noch  keinen  festen  Eingang  verschafft  hat.  Die 
Maschinenfabrik  von  Sievers  und  Comp,  zu  Kalk  bei  Deutz  (Actiengesell- 
schafb  Humboldt),  welche  sich  vielfach  mit  der  Darstellung  dieser  Ma- 
schinen beschäftigt,  gibt  ebenso  der  Maschine  von  Sachs  den  Vorzug  vor 
der  von  Osterkamp,  namentlich  auch  ihres  geringeren  Luftverbrauchs 
wegen. 

10.  Beim  Betriebe  des  Hoosac  Tunnel  in  Massachusetts  ist  eine  Ma- 
schine von  Burleigh  (Burgleygh)  benutzt  worden,  welche  in  neuerer  Zeit 
in  England  eingeführt  ist^^').  Dieselbe  arbeitet  in  der  Art  des  Dampf- 
hammers tind  ist  eine  Modification  der  Schwarzkopff'schen  Maschine 
(S.  240),  indem  auch  hier  der  Kolben  der  Maschine  als  Hammer  auf  den 
Bohrer  wirkt,  dessen  Drehung  jedes  Mal  beim  Bückgange  des  Kolbens 
durch  die  Maschine  hervorgerufen  wird,  während  der  Vorschub  des  Bohrers 
mit  der  Hand  durch  eine  Kurbel  erfolgt.  Die  Maschine  kann  durch  Dampf 
eben  so,  wie  durch  comprimirte  Luft  betrieben  werden.  Sie  steht  auf 
einem  Dreibein,  welches  mit  langen  Stellschrauben  an  jedem  Fuss  ver- 
sehen ist,  so  dass  dem  Bohrapparat,  indem  man  den  drei  Schrauben  ver- 
schiedene Längen  giebt,  jede  beliebige  Richtung  gegeben  werden  kann. 
Pie  Maschine  wird  in  5  verschiedenen  Grössen  gebaut  und  wiegt  zwischen 
75  imd  500  Kilogramm,  sie  bohrt  Löcher  von  20  bis  144  Millimeter 
Durchmesser  und  0,785  bis  2,197  Meter  Tiefe.  Der  Vortheil  der  Maschine 
soll  darin  bestehen,  dass  der  Schlag  allein  von  dem  Bohrer  aufgenommen 
und  von  den  feineren  Theüen  der  Maschine  fem  gehalten  wird.  Die 
Leistungen  sollen  sich  bei  den  in  England  vorgenommenen  Vei*suchen  als 
sehr  zufriedenstellend  gezeigt  und  die  Handbohrarbeit  drei  bis  vier  Mal 
im  Effect  übertroffen  haben.  Eine  verständliche  Zeichnung,  an  welcher 
eine  nähere  Beschreibung  versucht  werden  könnte,  liegt  nicht  vor.  • 

11.  Eine  grosse  Reihe  anderer  Bohrmaschinen  ist  im  Laufe  der  Zeit 
construirt  worden,  welche  einzeln  hier  aufzuführen  und  zu  beschreiben 
der  Raum  nicht  ausreicht;  es  sind  nur  diejenigen  näher  erörtert,  deren 
wirklich  erfolgter  Gebrauch  bekannt  geworden  ist.  Flüchtig  zu  erwähnen 
möchten  sein:  die  Maschine  von  Leschot^^^),  deren  Bohrer  sich  bekannt- 
lich durch  Diamantschneiden  auszeichnet,  welche  ringförmig  gestellt  sind 
und  ein  Kernbohren  gestatten;  die  Maschine  von  Powle^^),  welche  der 
von  Burleigh  gleicht,  aber  nicht  auf  einem  Dreifuss,  sondern  auf  einem 

»»^  The  Mechanics'  Magazine.  Vol.  92.  S.  389.  —  Berg-  und  Hüttcnm. 
Ztg.  von  Kerl  und  Wimmer.    Leipzig  1870.  S.  294. 

'**)  Berg-  und  Hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1870.  S. 
293.  —  Glückauf.   Essen  1871.  No.  88.  Jahrg.  1872.  No.  12.  —  Berggeist.  Köln 

1871.  8.  189.  418.  —  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  201.  S.  10.  77.  —  Zeitechr. 
des  Vereins  deutsch.  Ingen.  Bd.  15.  S.  782.  —  The  Mining  Journal.    London 

1872.  p.  69.  75. 

'»»)  The  Mechanics'  Magazine.  Vol.  89.  p.  112. 
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Wagen  mit  Gestell  befestigt  ist;  die  Maschine  von  Ford*^),  welche  in 
Australien  Anwendung  gefunden  haben  soll  und  gleichfalls  in  der  Art 
eines  Dampfhammers  wirkt,  aber  mittelst  comprimirter  Luft  betrieben 
wird;  die  Maschine  von  Doering  xind  Twigg*^*),  welche  mit  comprimirter 
Luft  betrieben  wird,  zwar  keinen  besonderen  Steuermechanismus  besit«t, 
aber  in  dem  Bewegungsapparat  sehr  complicirt  ist,  obwohl  der  ganze 
Apparat  so  geringe  Dimensionen  hat,  dass  er  völlig  in  das  Bohrloch  ein- 
geschoben werden  kann,  also  jedes  Gestells  oder  einer  anderweitigen 
Führung  entbehrt  Die  Maschine  von  von  Schmidt ^^*),  welche  für  einen 
Tunnelbetrieb  in  Californien  projectirt  ist,  beruht  auf  dem  Princip  von 
Donking  und  hat  als  Schneiden  für  das  Gestein  Diamantringe.  Die  paten- 
tirte  Maschine  von  Rosenkranz  und  die  von  Sotzmaun^"^)  projectirte 
sind  durch  nähere  Beschreibungen  odt;r  durch  ihre  Anwendung  bis  jetzt 
nicht  bekannt  geworden. 

Sehr  wichtig  für  den  Effect  der  Bohrarbeit  mittelst  Maschinen  ist 
die  Beschaffenheit  des  Gestells,  damit  die  Maschine  möglichst  starr  und 
genau  in  derselben  Lage  und  Richtung  festgehalten  wird,  in  welcher  sie 
anfänglich  angesetzt  worden  ist,  da  der  Bohrer  beim  geringsten  Aus- 
weichen der  Maschine  eine  starke  seitliche  Reibung  erleidet,  welche  den 
Arbeitseffect  bedeutend  vermindert  oder  sogai'  die  Aufgabe  des  Bohrlochs 
veranlassen  kann,  bevor  dasselbe  die  nöthige  Tiefe  erreicht  hat.  Auch 
beim  Einwechseln  eines  neuen  Bohrers  kommt  es  darauf  an,  dass  die 
Maschine  möglichst  unverrückt  in  ihrer  früheren  axialen  Lage  erhalten 
bleibt.  Alles  dies  ist  nur  mit  einem  rationellen  und  soliden  Befestigungs- 
gestell zu  erreichen.  Es  wird  zwar  andrerseits  behauptet  und  erscheint 
im  ersten  Moment  ziemlich  einleuchtend,  dass  es  zweckmässig  sei,  die 
Bohrmaschine  möglichst  leicht  zu  construiren,  damit  der  Arbeiter  aus 
freier  Hand  damit  bohren  könne  oder  wenigstens  nur  eine  einfache  leichte 
Stütze  unter  der  Maschine  genüge,  um  sie  beliebig  anzusetzen.  Die  Er- 
fahrung hat  aber  gezeigt,  dass  bei  den  in  solcher  Weise  benutzten  Ma- 
schinen von  Osterkamp  und  Sachs  die  längere  Arbeit  aus  freier  Hand  viel 
zu  ermüdend  und  unbequem  für  den  Bergmann  ist  und  deshalb  die  Maschinen 
weit  hinter  ihrer  Leistungsfähigkeit  zurückbleiben.  Deshalb  bohrt  man 
grösstentheils  mit  Zuhilfenahme  eines  festen  Bohrgestells,  wobei  es  aller- 
dings weniger  darauf  ankommt,  ob  die  Bohrmaschine  etwas  schwerer  oder 
leichter  ist;  die  schwereren  Maschinen  haben  jedenfalls  den  Vorzug  grösserer 
Solidität  und  besseren  Widerstandes  gegen  den  Rückstoss.  Die  Fabrik 
von  Sievers  und  Comp,  zu  Kalk  bei  Deutz  (Actiengesellschaft  Humboldt) 

^^^  American  Journal  of  Mining.   New- York,  1868.    Vol.  6.  S.  39. 

*<>»)  Polytechnisches  Centralblatt.  Leipzig  1869.  S.  865.  1062.  -  The 
MechanicB'  Magazine.  Vol.  90.  S.  386.  —  The  Mining  Journal.  London  1868. 
S.  906. 

"*)  The  Engineering  and  Mining  Journal.    New-York  1871.  p.  329. 

"^^  Oötcrr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  IL-Wctfcn.    Wion   1871.    S.  137. 
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hat  sich  die  Aufgabe  gestellt,  zweck tnUas ige  Gestelle  fUr  Bohrmaschinen 
herzustellen  und  empfiehlt  für  Bohrarbeiten  im  Schachte  ein  einfaches 
Stativ  Fig.  99,  welches  darch  ein  angehängtes  Gewicht  stabil  gemacht  ist, 
ftlr  Stella-,   Strecken-  und  Querachlagabetrieb  das  Universal-Bohrgestell 


Fig.  100,  welches  Mich  durch  Stabilität  und  den  geringen  Kaum,  den  esi 
einnimmt,  ebenso  auszeichnet,  wie  es  die  Möglichkeit  darbietet,  die  Bohr- 
maschine leicht  und  sicher  in  jede  beliebige  Lage  zu  versetzen.  Der  Arbeiter 
iat  mittelst  dieses  Gestells  im  Stande,  das  Bohrloch  selbst  au  solchen 
Stellen  anzusetzen,  wo  vod  Hand  nur  mit  grosser  Unbequemlichkeit  ge- 
bohrt werden  könnte.  Geübte  Arbeiter  sollen  zum  Fixiren  der  Bohr- 
maschine mittelst  dieses  Univeraalgestella  durchschnittlich  uicht  mehr  als 
5  bis  0  Minuten  bedürfen.  Dieselbe  Fabrik  fertigt  auch  ein  sogenanntes 
Lafettengestell  an,  erklärt  dasselbe  aber  nicht  so  stabil,  wie  das  Uuiversal- 
gestell. 

b.  Drehendes  Bohren. 
1.   Die  von  Liabet^  erfundene,  zum  Abdrehen  von  kleinen  2G  bis 
39  Millimeter  weiten  Bohrlöchern  bestimmte  Bohrmaschine  hat  in  Frank- 

u  Liabet  in  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  n. 


reicil  und  Belgien  eine  grosse  Verbreitung  gefunden.  Es  ist  ein  Rahmen 
von  Schmiedeeisen,  der  oben  und  unten  mit  Stahlspitzen  versehen  iat  und 
durch   einfache  Einrichtungen  mit  Schrauben  und  Bolzen  auf  etwa  (l'/^ 


Lacht«r)  3,139  Met«r  auKgeaogen  werden  kann,  ura  ihn  gegen  Sohle  und 
Firste  oder  zwischen  den  Seite nstiiasen  der  Strecken  fest  einzuschrauben, 
wobei  mit  grosser  Sorgfalt  verfahren  werden  muas,  weil  die  richtige  und 
fest«  Aufstellung  der  Maschine  zum  Erfolge  wesentlich  beiträgt  Ein  in 
diesem  Bahmen  verstellbares  L^er  tiUgt  eine  BUchse  mit  flachem  Schrauben- 
gewinde, die  sich  um  zwei  Zapfen  drehen  kann;  in  dieser  BUchse  liegt 
eine  lange  Schraube  zum  Vor-  und  RUckwSrtsscli rauben,  welche  bohl  ist 
und  eine  Köhre  zur  Aufnahme  der  eigentlichen  Bohrstjuige  mit  Schnecken- 
bohrer  bildet.  Wenn  dieser  Bohrer  bis  an  den  Stoss  geschraubt  und  in 
die  Itjchtuug  des  Bohrlochs  gestellt  ist,  so  kann  man  die  innere  Bohrstange 
drehen,  ohne  daaa  sie  sich  vorwärts  bewegt,  sobald  man  aber  die  Süssere 
Stange  dreht,  so  bewegt  nich  je  nach  dem  Umdrehungswinkel  und  der 
H9he  des  Schraubenganges  der  Bohrer  vorwärts.  Zur  Drehung  der  inneren 
Bohrstange  dient  ein  Sperrhebe)  mit  Ratsch  hob  reiurichtung,  welche  zweck- 
mässiger als  Kiu*belbeweguug  ist;  man  kann  durch  Verschiebung  dieses 
Hebels  auch  die  äussere  Schraube  fortbewegen,  doch  hat  sich  die  Praxis 
dahin  ausgebildet,  dass  immer  zwei  Arbeiter  gemeinschaftlich  arbeiten, 
von  denen  der  eine  mit  dem  Sperrhebel  den  Bohrer  dreht,  der  andere 
periodisch  die  Schraube  umsetzt.  Beim  Bohren  in  Kohle  oder  in  weichem 
Gestein  kann  der  Bohrer  mit  der  Schraube  gleichmässig  fortbewegt  werden, 
so  dasB  man  die  hohle  Schraube  gar  nicht  gebraucht,  wodurch  der  Apparat 
vereinfacht  wird.    Dei-  Bohrer  selbst  besteht  ans  Oussslahl  und  hat  in  der 
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Schneide  eine  Breite  von  25  bis  30  Millimeter;  selbst  in  sehr  harten  Con- 
glomeraten  scheint  sich  diese  Form  sehr  gut  zu  bewähren,  indem  der  Bohrer 
viel  weniger  ausbricht,  als  man  erwarten  sollte,  weil  kein  Stossen  und 
Springen  des  Gezähes  stattfindet,  sondern  ein  gleichmässiges  Abschaben 
des  Gesteins.  Man  hat  f(lr  jede  Maschine  Bohrer  in  verschiedenen  Längen 
zum  Auswechseln  und  Erlangen  nothwendig. 

Der  Erfinder  verfertigt  die  Maschine  in  vier  verschiedenen  Grössen,  von 
denen  die  grösste  240  Pfund  wiegt.  Nach  den  Angaben  des  Erfinders 
soll  die  eigentliche  Arbeit  um  20  bis  60  pCt.  schneller  gehen,  als  beim 
gewöhnlichen  Bohren,  ausserdem  aber  auch  eine  bedeutende  Gelderspamiss 
durch  Beduction  des  Gedinges  erzielt  werden;  dennoch  sollen  die  ersten 
Versuche,  welche  mit  solchen  Maschinen  auf  den  Steinkohlengruben  bei 
Saarbrücken  angestellt  wurden,  nicht  günstig  ausgefallen  sein^^^),  während 
auf  den  belgischen  Gruben  die  Arbeiter  die  Stellung  solcher  Maschinen 
schon  zur  Bedingung  machen,  demnach  die  mit  jeder  Neuerung  verbun- 
denen Vorurtheile  bereits  überwunden  haben.  Ganz  zufriedenstellende 
Resultate  hat  man  auf  dem  Steinsalzbergwerk  bei  Erfurt  erreicht,  nach- 
dem  man  einige  Abänderungen  vorgenommen  hat.  Zunächst  verkürzte 
man  den  Apparat  so  weit,  dass  er  noch  vor  0,785  Meter  hohen  Gewinnungs- 
örtem  aufgestellt  werden  konnte,  wodurch  er  leichter  und  für  den  Trans- 
port bequemer  gemacht  ist.  Die  Spitzen,  welche  zur  Feststellung  des 
Apparats  in  Firste  und  Sohle  angebracht  sind,  haben  sich  nicht  bewährt, 
weil  die  gauze  Maschine  dadurch  das  Bestreben  erhielt,  sich  während  der 
Arbeit  um  ihre  Längsachse  zu  drehen;  man  hat  deshalb  statt  der  oberen 
Spitze  eine  zweiarmige  Klaue  angebracht,  wodurch  das  Drehungsbestreben 
beseitigt  wurde.  Bei  der  früheren  Einrichtung  hatte  ein  Arbeiter  mittelst 
der  Kurbel  den  Bohrer  zu  drehen,  ein  anderer  durch  Drehung  der  hohlen 
Schraubenspindel  den  Vorschub  des  Bohrers  zu  bewirken;  bei  Anwendung 
einer  Schraubenspindel  mit  Windungen  von  solcher  Höhe,  dass  Bohrer 
und  Schraube  gleichzeitig  vorwärts  bewegt  werden  können,  wurde  der 
zweite  Arbeiter  entbehrlich.  Die  anf^glich  angewendeten  Bohrer  hatten 
in  einem  pfropfenzieherartig  gewundenen  Schaft  eine  nach  zwei  Seiten  zu- 
geschärfte  Schneide,  so  dass  beim  Drehen  im  Steinsalz  der  Bohrer  nur 
schabend  wirkt  imd  nicht  schnell  genug  vordringt;  man  hat  an  Stelle  der 
Sehneide  zwei  scharfe  Spitzen  gesetzt,  welche  im  Steinsalz  vorbohren  und 
bei  jeder  Umdrehung  eine  kleine  Kugel  ausdrehen,  wodurch  ein  schnelleres 
Vorrücken  bewirkt  und  der  Effect  vergrössert  wird.  Nach  diesen  Ver- 
ändenmgen  bohrt  ein  Mann  mit  der  Maschine  in  der  Zeit  einer  halben 
Stunde  (einschl.  aller  Nebenarbeiten)  ein  Loch  von  1,046  Meter  Tiefe,  wozu 
beim  Handbohren  zwei  Stunden  erforderlich  sind. 

•*®)  Berggeist  1866  S.  39.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmer.  Leipzig  1866.  S.  .303.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  16. 
n.  S.  310. 


n 


-    256    - 

Aach  in  Wiliczka  haben  diese  Maschinen  vortheilhafte  Verwendung 
gefunden.*^)  —  Auf  der  Königsgrube,  sowie  auf  anderen  Gruben  in  Ober- 
schlesien hat  man  gleichfalls  Versuche  mit  der  Maschine  angestellt,  die 
aber  nicht  zur  regelmässigen  Einfühining  derselben  geführt  haben,  weil 
bei  der  M&chtigkeit  der  Flötze  die  Auf-  und  Feststellung  der  Maschine 
erschwert  ist. 

2.  Auf  ganz  gleichen  Grundlagen  beruht  die  Handbohrmaschine  von 
Richards,''*"^)  welche  in  England  patentirt  ist.  Auch  hier  ist  die  Bohr- 
stange mit  einer  Schraube  verbunden,  welche  in  einer  Röhre  sitzt;  in  der 
Röhre  befindet  sich  eine  Schraubenmutter,  durch  welche  die  Schrauben- 
spindel hindurchgeht;  an  der  Röhre  sind  Handgriffe  angebracht,  während 
mit  der  Bohrstange  eine  Sperrklinke  verbunden  ist.  Die  Wirkung  ist  hier 
umgekehrt,  wie  beim  Apparat  von  Lisbet,  denn  wenn  die  Handgriffe  an 
der  Röhre  umgedreht  werden,  so  dreht  sich  der  Bohrer  ohne  sich  fortzu- 
bewegen, wird  dagegen  die  Sperrklinke  an  der  Bohrstange  gedreht,  so 
bewegt  sich  die  Spindel  der  Bohrstange  in  ihrer  Mutter  vorwärts. 

3.  Mit  der  Maschine  von  Richards  identisch  ist  die  von  Abegg*"*) 
vorgeschlagene  Handbohrmaschine. 

4.  Auf  der  Ausstellung  zu  Paris  war  eine  drehende  Bohrmaschine 
mit  directer  Wasserpressung  von  de  la  Roche  Tolay-^)  aufgestellt  Der 
eigentliche  Bohi*appai*at  besteht  in  einer  äusserlich  sechskantigen .  Röhre 
von  Gussstahl  V/^  Meter  lang  und  mit  einem  16  Millimeter  weiten  Loche 
versehen,  welche  an  einem  Ende  das  Bohrgezähe,  am  andern  einen  Messing- 
kolben von  110  Millimeter  Durchmesser  trägt.  Die  drehend  angewandten 
Bohrer  können  von  sehr  verschiedener  Gestalt  sein,  bei  der  ausgestellten 
Maschine  war  es  ein  Diamantbohrer  von  Leschot,  ^^")  welcher  mittelst 
Bajonettschloss  mit  der  Bohrstange  verbunden  wird;  es  ist  ein  eisernes 
Rohr,  auf  dessen  vordere  Kanten  8  schwarze  Diamanten  in  der  Weise  ge- 
fasst  sind,  dass  vier  90  Gi*ad  von  einander  abstehende  nach  Innen  und 
vier  ebenso  weit  von  einander  und  45  Grad  von  jenen  entfernt  nach  Aussen 
und  alle  acht  nach  Voni  vortreten,  so  dass  bei  Drehung  der  Röhre  ein 
ringförmiger  Raum  ausgeschnitten  wird,  innerhalb  dessen  die  Röhre  nach 
Aussen  und  Innen  Spielraum  hat,  während  im  Innern  derselben  ein  cylin- 
derischer  Kern   stehen  bleibt.     Die  Abnutzung  der  Diamanten  soll  sehr 


•^)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  Wien  1869.  S.  306.  — 
Berg-  u.  hattenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Winimer.  Leipzig  1869.  S.  462.  —  Polyt 
Centralblatt.     Leipzig  1869.    S.  1640. 

><>7)  The  Mecbanics'  Magazine  1867.    S.  9. 

*<»•)  Berggeist  1867.     S.  87.  —  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  183.    S.  364. 

*^}  Blicke   in  den  bergmännischen  Theil  der  Pariser  Industrieausstellnng 

in  „Glückauf*,  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.    Essen  1867.  No.  36.  —  Oesterr.  Zeitschr. 

f.  B.-  u.  IL-Wesen.    1867.    S.  401.  418.  -  Dingler  polyt  Journal  Bd.  201.  S.  11. 

-  Berggeist.     Köln  1871.    S.  189.  —    Zeitschr.  des  Vereius  deutscher  Ingen. 

Bd.  15.    S.  782. 

*'<>)  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  173.    S.  248. 
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gering  sein  und  die  daraus  erwachsenden  Kosten  sind  unbedeutend,  da 
die  nicht  mehr  brauchbaren  Diamanten  nach  dem  Gewicht  an  Schleifereien 
verkauft  werden.  Der  Druck  auf  den  Kolben  wird  durch  eine  Wasser- 
säule oder  eine  Druckpumpe  mit  Accumulator  und  Windkessel  erzeugt; 
derselbe  kann  von  0  bis  12  Atmosphären  variii*en,  wodurch  der  Kolben 
2248  Pfund  Druck  erleidet,  doch  genügt  für  die  festesten  Gesteine  1400 
Pfund  Druck.  Das  Kraftwasser  wird  durch  ein  kleines  Kautschukrohr  zu- 
geführt, an  dessen  Ende  sich  ein  Hahn  befindet,  welcher  die  Umsteuerung 
nach  Belieben  gestattet.  Um  nach  dem  Abbohren  eines  Loches  den  Röhren- 
bohrer zurückzuziehen,  unterbricht  man  die  Zufühnmg  des  Wassers  in  dem 
Treibecylinder  und  lässt  denselben  sich  entleeren.  Die  Bohrstange  bewegt 
sich  im  Innern  eines  Messinggehäuses,  welches,  auf  eine  Länge  von  1,142 
Meter  abgedreht,  die  Bewegimg  des  Treibekolbens  auf  diese  Länge  ge- 
stattet. Auf  diese  Weise  kann  man  Bohrlöcher  von  0,892  bis  1,000  Meter 
Tiefe  und  von  35  bis  60  Millimeter  Durchmesser  herstellen.  Die  den 
Bohrer  tragende  Röhre  läuft  durch  eine  eiserne,  zwischen  zwei  vor  denv 
Gehäuse  angebrachten  Wülsten  bewegliche  Tülle,  welche  mit  einem  kleinen 
konischen  Getriebe  versehen  ist,  dessen  Bewegung  mittelst  eines  messinge- 
nen auf  die  Welle  der  Umtriebsmaschine  aufgekeilten  Rades  von  letzterer 
her  erfolgt.  Dieselbe  besteht  aus  einem  auf  dem  Gehäuse  des  Bohrappa- 
rats festgeschraubten  Messingcylinder,  in  welchen  die  Kraftwasser  durch 
ein  Knierohr,  an  das  sich  ein  Kauischukrohr  anschliesst,  eintreten.  In 
diesem  Cylinder  bewegt,  sich  der  sog.  Regulator,  ein  genau  ausgebohrtes 
Messingrohr,  an  seinen  beiden  Enden  mit  Schlitzen  versehen,  welcher  seine 
Hin-  und  Herbewegungen  durch  ein  mit  der  Triebwelle  aus  einem  Stück 
bestehenden  Excentrik  erhält.  Der  Regulator  wird  genau  in  der  Achse 
der  Cylinderbohrung  geführt  durch  2  Büchsen,  welche  mit  Messingseg- 
menten ausgefüttert  sind,  die,  durch  Stahlfedern  zusammengepresst,  das 
Herauslaufen  des  Wassers  um  den  Regulator  verhindern.  Im  Innern  des 
Regulators  bewegt  sich  der  Kolben  von  55  Millimeter  Durchmesser,  mit 
Lederscheiben  versehen,  auf  deren  beiden  Seiten  das  Wasser  abwechselnd 
drückt;  der  Kolbenhub  beträgt  118  Millimeter;  eine  Bläuelstange  wirkt 
auf  die  gekröpfte  Welle,  welche  durch  das  konische  Rad  die  Umdrehung 
des  Bohrers  und  durch  das  Excentrik  die  Umsteuerung  bewirkt.  Zwei 
auf  den  Enden  der  Welle  sitzende  Schwungräder  regeln  die  Bewegung. 
Eine  Zeichnung  (Fig.  101)  verdeutlicht  die  Construction.  ^")  Die  Bohr- 
stange a  trägt  den  52  Millimeter  langen,  26  bis  33  Millimeter  im  Durch- 
messer  haltenden  Bohrkörper  b,  welcher  mit  Diamanten  besetzt  ist,  und 
ist  mit  dem  Kolben  c  verbunden,  welcher  in  dem  etwa  8  Centimeter  weiten 
Rohre  d  spielt.  In  das  Rohr  tritt  bei  e  Wasser  ein,  durch  dessen  Druck 
der  Kolben  und  durch  seine  Vennittelung  der  Bohrer  auf  das  Gestein  auf- 
gedrückt wird.     Durch  eine  mit  dem  Rohr  d  verbundene  Wassersäulen- 


«")  Berg-  u.  huttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  18G8.    S.  289. 

Lottner-Serlo,  Bergbankandb.   2.  Aufl.   I.  Bd.  17 


maschine  f  wird  der  Bolirsfamge  a  eine  rotirende  Bewegung  mitgetheilt, 
indem  die  Bewegung  des  Treibekolbens  durch  die  Schwungradwelle  g  mit- 
telst der  Wiiikelr&der  lih    und  ii'  auf  die  Hülse  k  Übertragen  wird,  welche 


durch  einen  in  einer  Nut  sich  verschiebenden  Keil  die  Bohrspindel  mit- 
nimmt. Das  ReinigeD  des  Bohrlochs  geschieht  dadurch,  dass  durch  die 
der  L&uge  naeh  durchbohrte  Bohrstange  a  beständig  ein  Wasserstrahl  vor 
Ort  tritt.  Das  Zurllckniehen  des  Bohrers  bewirkt  man  dadurch,  dass  man 
den  Eintritt  des  Wassers  bei  e  absperrt  und  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  des  Kolbens  bei  1  Wasser  zutreten  Ifisst.  Der  Wagen  kann  8  solche 
Maschinen  tragen,  welche  gleichzeitig  arbeiten  können.  Das  Gerüst  steht 
auf  4  Rädern,  die  auf  Schienen  laufen;  vorn  sind  4  starke  Schrauben  an- 
gebi-acht,  deren  2  eine  Traverse  tragen,  welche  durch  Schraubenmuttern 
jede  für  sich  gleicbmässig  gehoben  und  gesenkt  werden  können.  Jede 
Traverse  ti'Ägt  einen  beweglichen  Rahmen,  welcher  von  0  bis  40  Grad 
^drehbar  ist  und  deren  jeder  4  Maschinen  aufnehmen  kann ;  dieselben  kön- 
nen durch  Schrauben  klemmen  in  jeder  beliebigen  Richtung  in  der  Ebene 
des  Rahmens  befestigt  werden.  Ftlr  jede  Maschine  ist  ein  Hahn  zur  Zu- 
fühnmg  des  Wassers  auf  einem  Ajm  des  Rahmens  angebracht;  ausserdetu 
ist  am  Hintertheile  des  Wagens  auf  einem  Querrohr  ein  Windkessel  vor- 
handen, um  die  Stösse  der  Wassersäule  unschädlich  zu  machen.  Der  Wagen 
kann  während  der  Arbeit  durch  4  Schrauben  festgestellt  werden.  Ftlr 
100  Umdrehungen  des  Bohrers  sind  nahe  2%  Kubikfuaa  Wasser  von 
8  Atmosphären  Druck  erforderlich.  Die  Resultate  sollen  sehr  günstig  sein, 
da  ein  Ort,  welches  bei  gewöhnlicher  Arbeit  im  Monat  10  Meter  vorrückt, 
auf  40  Meter  in  derselben  Zeit  erlängt  werden  soll,  und  an  Kosten  bei 
künstlich  erzeugtem  Wasserdruck  15,  bei  natürlichem  40  Procent  erspart 
werden  sollen. 

5.  Die  Maschine  von  Perret*'-_)  gleicht  in  jeder  Beziehung  der  vor- 
her beschriebenen,  während  der  „Villepigue  Perioi-atdr"  von  Macdermott 
und  Williams^''')  dem  Apparat  von  Lisbet  nachgeahmt  zu  sein  scheint. 

*")  Berg-  u.  battenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimnier.    Leipzig  1860.   S.  122. 

—  Allgem.  Bauzeitung  von  l<'OrBt«r.    Wien  18ß».   S.  iS. 

"*}  The  Engencering  and  Mining  Jourual.    New  York.    Vol.  10.    p.  328. 

—  Itcrg-  n.  UiittPnm,  Zeitung  v.  Kerl  u.  Winimcr.     Leipzig  1871.    H.  124. 
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IL    Maschinen  snm  Schrämen  und  Schlitzen.  ^*^) 

Die  Schrämmaschinen  sind  von  grosser  Bedeutung  für  die  Entwicke- 
lung  des  Bergbaues,   so  dass  es  nicht  Wunder  nehmen  darf,  wenn  die 
Bestrebungen  der  Ingenieure  seit  dem  Wahre  18G2,  wo  die  erste  deraiiige 
Maschine   in  dem  Balaclavaschachte   der  Kohlengrube  West  -  Ardsley  bei 
Leeds  in  Betrieb  gesetzt  worden  ist,  die  verschiedensten  Constructionen 
zu  diesem  Zweck  erdacht  haben,  von  denen  indess  viele  gar  nicht  oder 
kaum  brauchbar  sind,  wenige  aber  schon  die  Vollkommenheit  besitzen, 
dass  man  über  das  Versuchsstadium  hinweggekommen  wäre.  Die  Maschinen 
haben  zunächst  den  nicht  hoch  genug  anzuschlagenden  Nutzen,  dass  sie 
den  Arbeiter  der  mühseligen  SchramfÜhrung  entheben  und  dessen  Kräfte 
bei  anderer  Thätigkeit  im  Grubenbetrieb  nutzbringend  verwenden  lassen; 
bei  dem  umstände,  dass  die  Ansprüche  an  die  Förderleistung  der  Berg- 
werke von  Jahr  zu  Jahr  sich  steigern  und  hiermit  die  Vermehrung  der 
Arbeiterzahl  und  die  Einübung  der  neu  angeworbenen  Arbeiter  fast  nir- 
gends gleichen  Schritt  hält,  muss  es  als  Gewinn  erachtet  werden,  die  am 
meisten  aufhaltende  und  lästigste  Arbeit,  das  Schrämen,  namentlich  bei 
der  Gewinnung   der  Steinkohlen,,  durch  Maschinen  verrichtet  zu  sehen. 
Eine  directe  Ersparung  an  Arbeitslohn  ist  bis  jetzt  nicht  erzielt  worden, 
und  es  muss  der  Zukunft  überlassen  werden,  ob  dieses  Ziel  überhaupt  zu 
erreichen  sein  wird;  dennoch  sind  mit  Benutzung  der  Schrämmaschinen 
bereits  ganz  erhebliche  ökonomische  Vortheile  bemerkbar  geworden.    Diese 
bestehen  beim  Steinkohlenbergbau  darin,  dass  der  Stückkohlenfall  bedeu- 
tend vermehrt  wird;  eine  Maschine  ist  im  Stande,  einen  (1%  bis  Sy^  Zoll) 
39  bis  92  Millimeter  hohen  Schräm  (3  bis  4  Fuss)  0,942  bis  1,255  Meter 
tief  zu  führen,  während  der  Hauer  zur  Tiefe  des  Schrams  von  (3  Fuss) 
0,942  Meter  denselben  vom  bis  (12  und  15  Zoll)  314  und  392  Millimeter 
erweitem  muss,  hierdurch  wird  nicht  nm*  die  Gewinnung  von  Grieskohlen 
absolut  vermindert,  sondern  die  unterschrämte  Bank  behält  auch  grösseres 
Gewicht  und  kann  durch  ihre  eigene  Schwere  oder  durch  leichtes  Herein- 
treiben niederfallen,  während  bis  jetzt  zu  ihrer  Lösung  Schiessarbeit  nöthig 
ist,  die  aber  die  Zerkleinemng  der  Kohle  herbeiführt.    Selbst  harte  Stein- 
kohlenflötze,    welche    der  Schrämarbeit   durch    den  Hauer  die  grössten 
Schwierigkeiten   entgegensetzen,   können  jetzt  durch  die  Maschinen  mit 
Leichtigkeit  und  ohne  Schiessarbeit  gewonnen  werden.     Hierzu  kommt, 
dass  die  besseren  Maschinen  besser  in  einem  dichten  und  festen  Schiefer, 
als  in  der  spröden  Kohle  arbeiten,  so  dass  man  in  die  Lage  versetzt  wird, 
selbst  schmale  und  unreine  Flitze  zu  gewinnen,  welche  früher  von  der 
Bauwürdigkeit  ausgeschlossen  waren.     Ein  anderer  nicht  hoch  genug  an- 
zuschlagender Vortheil  würde  in  den  Schrämmaschinen,  wenn  ihr  Gebrauch 
allgemein  durchgeführt  werden  könnte,  dadurch  zu  finden  sein,  dass  die 

*^*)  Bluhme:  Notizen  über  einige  engl.  Schrämmaschinen  in  Zeitschr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  14.  B.   S.  255. 
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zahlreichste  Kategorie  der  Unglücksfälle  beim  Bergbau,  der  Stein-  und 
Kohlenfall,  eine  wesentliche  Verringerung  erfahren  würde,  weil  eine  grosse 
Zahl  dieser  Unglücksfölle  sich  während  des  Schrämens  ereignet. 

Wie  grosse  Wichtigkeit  diesen  Momenten  auf  die  ökonomischen  Re- 
sultate des  Berg  Werksbetriebes  eBenso,  wie  auf  den  Schutz  der  Arbeiter 
beigelegt  wird,  beweist,  dass  man  namentlich  in  Eligland, ''*'•)  aber  auch 
Seitens  der  Mansf eidischen  Gewerkschaft**^)  nicht  unbedeutende  Prämien 
ausgesetzt  hat  für  Angabe  und  Ausführung  einer  brauchbaren  Schräm- 
maschine. Dennoch  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  das  Ziel  in  irgend 
einigermassen  befriedigender  Weise  zu  erreichen. 

Die  Constructionen  der  Maschinen  lassen  sich  auf  zwei  Prineipien 
zurückführen,  man  hat  Schrämmaschinen  mit  hauender  Bewegung  des 
Schramzeuges,  betrieben  durch  comprimirte  Luft,  und  solche  mit  schnei- 
dender Bewegung  des  Arbeitszeuges,  betrieben  durch  comprimirte  Luft 
oder  Wasserdruck. 

a.    Schrämmaschinen  mit  hauendem  Arbeitszeuge. 

1.  Die  Maschine  von  Firth  und  Donisthorpe'*^*')  wurde  auf  dem 
Balaclavaschacht  der  West -Ardsley- Kohlengrube  bei  Leeds  zuerst  im  Jahre 
18G2  in  Thätigkeit  gesetzt  und  hatte  anfänglich  sehr  befriedigende  Lei- 
stungen. Die  Luft  füi*  die  Betriebsmaschine  wird  über  Tage  durch  eine 
Dampfmaschine  comprimirt,  auf  55  Pfund  Spannung  gebracht  und  durch 
gusseiseme  Röhren,  an  denen  sich  vor  den  Arbeitspunkten  Kautschuk- 
röhren anschliessen,  zur  Betriebsmaschine  geleitet.  Der  Arbeitscy linder 
steht  auf  einem  aus  Winkeleisen  gefertigten  Wagen,  welcher  in  einem 
zwischen  Arbeitsstoss  und  der  letzten  Stempelreihe  befindlichen,  (3  Fus5?) 
942  Millimeter  breiten  Raum  auf  einem  für  jeden  Schramstoss  besonders 
zu  verlegenden  Schienengeleise  fortbewegt  werden  kann,  was  durch  den 
dirigirenden  Arbeiter  mittelst  eines  konischeu  Rades  und  einer  Schraube 
ohne  Ende  geschieht.  Der  Wagen  ist  (4  Puss)  1,255  Meter  lang,  (2*/^  Puss) 
785  Millimeter  breit,  (3%  Puss)  1,099  Meter  hoch,  auf  ihm  liegt  ein  hori- 
zontaler Cylinder  von  (5  Zoll)  131  Millimeter  Durchmesser  und  (12  Zoll) 
314  Millimeter  Hub,  dessen  Kolbenstange  eine  vertikale  Welle  mittelst 
Kurbel  Verbindung  bewegt.  An  der  Welle  sitzt  in  einer  Hülse,  welche  in 
jeder  beliebigen  Höhe  befestigt  werden  kann,  die  Keilhaue;  dieselbe  be- 
. steht  ganz  aus  Eisen,  wie  die  belgische  Rivelaine,  nur  ist  sie  bedeutend 
schwerer,   entweder  eine  einfache  oder  Doppelhaue  mit  einer  Schneiden- 


"'^)  The  Mining  Journal.     London  1872.    p.  26G.  273.*  314.  338. 

*")  Erdmenger:  der  Mansfcldische  Knpferschieferbergbau  in  ZcStschr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.-Weßcn  Bd.  19.  B.    S.  297. 

«")  Bluhme  a.  a.  0.  S.  258.  —  William  Firth:  Ueber  die  Gewinnung  der 
Steinkohle  mittelst  Maschinen,  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Bornemann  n. 
Kerl.  Freiberg  1863.  S.  397.  —  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  171.  S.  401.  — 
l)erg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  n.  Wimmor.     Leipzig  1864.    S.  148. 
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breite  von  (1%  bis  2  Zoll)  39  bis  52  Millimeter,  die  bei  hartem  Schräm 
geringer  genommen  werden  muss.  Durch  jede  Vorwärtsbewegung  des 
Kolbens  macht  die  Welle  eine  Drehung  von  etwa  60  Grad  und  die  Schram- 
haue  einen  entsprechenden  Schlag  in  den  Schräm;  beim  Bückgange  des 
Kolbens  wird  die  Haue  zurückgezogen.  Dabei  wird  der  Wagen  langsam 
am  Stosse  vorübergefahren ,  indem  der  hinten  auf  einer  Pritsche  sitzende 
Arbeiter  die  Schraube  dirigirt  und  zugleich  den  Steuerhebel  mit  der  andern 
Hand  führt.  Bei  gutem  Gange  machte  die  Maschine  70  Schläge  in  der 
Minute  und  konnte  (1  bis  l^^  Zoll)  26  bis  39  Millimeter  bei  jedem  Schlage 
vorrücken;  jedoch  ist  es  nicht  möglich,  den  ganzen  (3  Fuss)  942  Milli- 
meter tiefen  Schräm  auf  einmal  herauszuhauen,  vielmehr  musste  die  Arbeit 
dreimal  wiederholt  werden,  wobei  die  Maschine  in  einer  Schicht  von  acht 
Stunden  (45  bis  50  Lachter)  94  bis  105  Meter  in  dem  fast  söhlig 
liegenden  Flötze  unterschrämte.  Ausser  dem  dirigirenden  Arbeiter  waren 
noch  ein  bis  zwei  Gehilfen  erforderlich,  welche  die  Schramberge  herauszu- 
kratzen, die  Zuführungsrohre  zu  erlangen,  die  Hauen  auszuwechseln  hatten; 
diese  Leistung  von  3  Arbeitern  entspricht  der  von  13  bis  15  Schram- 
hauem.  Es  wurden  auf  solche  Weise  1300  bis  1400  Centner  Kohlen  zur 
Hereingewinnung  bereit  gestellt,  was  während  der  Nacht  geschah;  am  Tage 
wurden  die  Kohlen  hereingenommen  und  verladen,  der  Versatz  und  die 
Schienenbahn  von  Neuem  hergestellt.  Die  Gewinnung  von  100  Centner 
Kohle  kostete  bei  der  Maschinenarbeit  1  Thlr.  6  Sgr.  3  Pf.,  während  das 
Gedinge  bei  der  Handarbeit  auf  1  Thlr.  24  Sgr.  6  Pf.  stand,  man  hatte 
also  einen  Gewinn  von  18  Sgr.  3  Pf.,  wozu  noch  ein  fernerer  durch  grösseren 
Stückkohlenfall  von  10  Sgr.  5  Pf.  kam,  so  dass  man  im  Ganzen  28  Sgr.  8  Pf. 
bei  100  Centner  gewann;  dagegen  betrugen  die  Betriebs-  und  Unterhal- 
tungskosten der  Compressionsmaschine  über  Tage  nebst  Amortisation  der 
Anlage  auf  100  Centner  1  Thlr.  —  Sgr.  5  Pf.,  so  dass  ein  Verlust  von 
1  Sgr.  9  Pf.  erwachsen  ist,  der  aber  sofort  in  Gewinn  sich  umsetzt,  wenn 
die  Compressionsmaschine  nicht  nur  eine,  sondern,  wozu  sie  ursprünglich 
bestimmt  war,  drei  Schrämmaschinen  zu  gleicher  Zeit  in  Bewegung  setzt, 
wo  sich  ein  Gewinn  von  4,8  Pf.  auf  den  Centner  berechnet.  Diese  Vor- 
theile  hat  man  dennoch  nicht  aufrecht  erhalten,  weil  die  Un Vollkommen- 
heiten der  Maschine  und  die  Betriebsstörungen  sich  mit  der  Zeit  als  so 
bedeutend  herausstellten,  dass  man  den  Apparat  schliesslich  ganz  abwarf. 
Die  Mängel  desselben  waren  folgende:  Durch  das  Moment  der  Schram- 
haue,  mit  welchem  sie  gegen  den  harten  Stoss  schlägt,  erhält  der  Wagen 
häufig  einen  so  heftigen  Rückschlag,  dass  er  zurückprallt,  aus  den  Schienen 
springt  oder  Steuerungstheile  zerbrechen,  also  die  regelmässige  Arbeit 
häufig*  unterbrochen  wird.  Die  mehrmalige  Wiederholung  des  Schräm s 
ist  nachtheilig,  weil  sich  häufig  Nachfall  von  Kohle  oder  Schieferblättchen 
in  dem  Schräme  löst  und  denselben  verengt,  vorzugsweise  aber  deshalb, 
weil  bei  manchem  Flötze  die  halb  unterschrämte  Kohle  schon  nach  kurzer 
Zeit  zu  drücken  anfHngt  und  für  Arbeiter  und  Maschine  durch  zu  frühes 
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Hereinbrechen  Gefahr  entsteht.  Die  Fortbewegung  der  Maschine  mit  der 
Hand  kann  nicht  immer  in  richtige  üebereinstimmung  mit  der  Arbeit  der 
Haue  gebracht  werden;  ebenso  ist 'es  mangelhaft,  dass  der  Maschinist 
nicht  nur  zum  Eückgange  des  Kolbens  mit  der  Hand  umsteuern,  sondern 
auch  die  von  der  Maschine  selbst  verrichtete  Umsteuerung  beim  Vorgange 
unterstützen  muss.  Die  Bewegung  des  Arbeitszeuges  ist  fehlerhaft,  weil 
durch  den  Schwimg  Verlust  an  Zeit,  also  an  Arbeitsleistung  entsteht. 

Alle  diese  Mängel  haben  die  verschiedenartigsten  Veränderungen  in 
der  Construction  der  Maschine  wachgerufen,  welche  aber  nicht  zur  Ver- 
vollkommnung geführt  haben;  zu  erwähnen  bleibt  nur: 

2.  die  Schramhaumaschine  von  Grafton  Jones, ^^^j  welche  zwar  in 
einigen  Beziehungen  Verbesseningen  herbeigeführt  hat,  aber  doch  noch 
viele  der  erwähnten  Mängel  trägt.  Als  Eigenthümlichkeiten  sind  hervor- 
zuheben, dass  die  Schramhaue  mit  ihrer  Achse  an  einem  grossen  eisernen 
drehbaren  Hing  mit  äusserem  Zahurade  sitzt,  durch  dessen  Drehung  der 
Schramhaue  jede  beliebige  Stellung,  horizontal  bis  vertikal,  gegeben  wer- 
den'kann;  die  Mittellinie  der  Kolbenstange,  welche  sich  in  ihrer  Befestigung 
(im  Kolben  ebenfalls  drehen  kann,  liegt  in  der  Achslinie  dieses  drehbaren 
Gestells,  so  dass  die  Angriffslinie  der  Kolbenstange  auf  die  Kurbel  stet« 
dieselbe  bleibt,  und  bei  geneigtem  oder  ansteigendem  Schräm  die  Haue 
hiernach  gestellt  werden  kann.  In  vertikaler  Stellung  der  Haue  soll  der 
Apparat  zum  Schlitzen  dienen,  der  Schlitz  wird  aber  immer  die  Pomi 
eines  Kreissegments  erhalten,  da  die  äussere  Ecke  nicht  zu  erreichen  ist, 
Eine  Verbesserung  ist  die  Anwendung  eines  hohlen  Mönchkolbens,  welcher 
für  den  Rückgang  dem  Luftdrucke  nur  einen  schmalen  äusseren  Bing 
bietet,  der  genügt,  um  das  Gezähe  ohne  Stoss  zurückzuziehen  und  hier- 
durch bedeutende  Lufterspamiss  herbeiführt,  ausserdem  aber  dui*ch  An- 
bringung der  Kolbenstange  in  dem  hohlen  Kolben  selbst  die  ganze  Maschine 
bedeutend  coiupendiöser  und  solider  macht.  Bei  den  neuesten  Maschinen 
ist  variabler  Hub  und  selbstthätlge  Umsteuerung  dei*art.ig  eingeführt,  dass 
lieim  Beginn  des  noch  nicht  vertieften  Schrames  die  Haue  schnelle  kurze 
Schläge  macht  und  erst  mit  zunehmender  Tiefe  der  Hub  grösser  und  lang- 
samer wird.  Auch  hat  man  neuerdings  eine  Vorrichtung  zur  selbststän- 
digen Fortbewegung  des  Wagens  durch  Anbringung  eines  zweiten  Cylin- 
ders,  dessen  Kolben  auf  die  Kurbeln  der  Wagenräderachsen  wirkt, 
hergestellt.^*^)  Die  Maschine  wiegt  10  bis  14  Centner.  Sie  soll  auf 
einem  harten  Flötz  in  10  Stunden  einen  Stoss  von  (56  Lachter) 
117  Meter  Länge  (3  Fuss  4  Zollj  1,046  Meter  tief  unterschrämen. 
Trotz  dieser  guten  Leistung  ist  die  Maschine  mit  so  vielen  der  vor- 
erwähnten Uebelstände  behaftet,  dass  sie  eine  grosse  Verbreitung  nicht 
gefunden  hat. 


»»»)  Bluhme  a.  a,  0.   S.  263. 

*^^  The  Mechanicb'  Magazine  1867.   S.  8. 
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b,    Schrämmaschinen  mit  schneidendem  Arbeitszeuge. 

Seit  1865  sind  in  England  auf  derartige  Maschinen  viele  Patente  ge- 
nommen, so  von  Johnston,  von  Parrar  und  Booth,  von  Donisthorpe,  von 
Johnson  und  Dixon,*^^')  Sturgeon***)  und  Anderen,  die  aber  sÄmmtlich 
nicht  über  die  Versuchsstadien  hinausgekommen  sind.  Die  Schwierigkeit 
liegt  darin,  dass  die  Anwendung  von  comprimirter  Luft  ungeeignet  ist, 
weil  bei  directer  Kraftwirknng  nicht  der  erforderliche  Druck  erzielt  wer- 
den kann,  ohne  die  Maschine  sehr  gross  und  unbeholfen  zu  machen,  und 
weil  andererseits  die  grosse  Elasticit&t  der  Luft  nachtheilig  für  die  Be- 
wegung ist.  Die  Anwendimg  von  hohem  Wasserdruck  hat  hier  entschieden 
den  Vorzug. 

1.  Die  von  Carrett  Marshall  &  Comp,  in  Leeds  construirte  Ma- 
s'chine"*)  hat  auf  einer  Reihe  von  Gruben  in  England  und  Schottland  An- 
wendung gefunden.  Die  Maschine  ist  eine  Wassersftulenmaschine  mit 
liegendem  Cy linder,  welcher  von  einem  eisernen  Wagen  getragen  wird; 
in  demselben  bewegt  sich  ein  Kolben  mit  Lederliderung  von  (^%  Zoll) 
124  Millimeter  Durchmesser.  Auf  der  ianern  Seite  bietet  dieser  Kolben 
die  ganze  Flüche  dem  Drucke  des  Wassers  dar,  auf  der  anderen  bildet 
dagegen  die  Kolbenstange  eine  Böhre,  die  äusserlich  nur  einen  schmalen 
Ring  des  Kolbens  für  den  Wasserdruck  übrig  ISsst,  so  dass  also  für  den 
Rückgang  des  Kolbens  eine  weit  geringere  Kraft  verwendet  wird.  In  die 
hohle  Kolbenstange  wird  der  runde  Schaft  des  Gezähehalters  eingesteckt 
und  durch  einen  Stift  festgehalten;  derselbe  ist  ganz  aus  Federstahl  ge- 
fertigt, in  seinem  vordem  Ende  glatt  und  mit  3  viereckigen  Augen  ver- 
sehen, in  welche  die  Stichel,  als  eigentliche  Werkzeuge,  eingesteckt  werden, 
von  denen  zwei  seitlich,  der  vorderste  gerade  an  der  Spitze  sitzen,  so  dai»s 
$ie  gegen  einander  um  (1  bis  2  Zoll)  26  bis  52  Millimeter  vorspringen. 
Die  Stichel  haben  die  Form  kleiner,  halbrunder  Schaufeln;  im  Querschnitte 
hat  der  zunächst  der  Maschine  befindliche  (3  Zoll)  78  Millimeter,  der 
zweite  (2%  Zoll)  72  Millimeter,  der  an  der  Spitze  (2V2  Zoll)  65  Milli- 
meter Breite,  ihr  Abstand  unter  einander  beträgt  (14  ZollJ  366  Millimeter, 
der  immer  (3  bis  4  Zoll)  78  bis  105  Millimeter  geringer  sein  mus:>,  als 
der  Kolbenhub.  Wird  der  Apparat  in  Bewegung  gesetzt,  so  nimmt  jeder 
Stichel,  wie  bei  einer  Nutenstossmaschine ,  beim  Vorwärtsgange  einen  Span 
des  Gesteins  fort,  dessen  Dicke  von  der  Grösse  des  jedesmaligen  Vorschubes 
abhängt  imd  zwischen  (V4  bis  7^  Zoll)  7  bis  20  Millimeter  schwankt. 
Nach  erfolgtem  Rückgange  des  Kolbens  wird  die  ganze  Maschine  um  diese 

"•0  Jahrb.  des  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen  Bd.  2.    S.'  366. 

•")  The  Mechanics'  Magazine  1867.    S.  262. 

"*)  Bluhme  a.  a.  0.  8.  264.  —  Berggeist  1866.  S.  314.  —  Dingler  polyt. 
Journal  Bd.  171.  S.  11.  Ebenda  Bd.  182.  S.  274.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg. 
von  Kerl  u.  Wimmer  1866.  S.  295.  1867.  S.  190.  —  The  Mechanics'  Magazine 
1866.    S.  132. 
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Dicke  fortgerückt  und  durch  regelmässige  Wiederholung  der  Arbeit  der 
Schräm  unter  der  Kohlenbank  ausgearbeitet,  der  in  der  Form  von  drei 
schmalen  Stufen  fortschreitet.  Bei  jedem  Hube  kann  durch  die  drei 
Stichel'die  ganze  Schramtiefe  von  (3  .  14  =42  Zoll)  1,099  Meter  gewonnen 
werden;  bei  15  Hüben  in  der  Minute  und  (V2  Zoll)  13  Millimeter  Vor- 
schub wird  also  ein  Schräm  von  (7V2  Zoll)  196  Millimeter  Länge  und 
(42  Zoll)  1,099  Meter  Tiefe  in  der  Minute  ausgearbeitet.  Die  Schram- 
berge  hindern  beim  Bückgange  den  Gezähhalter  nicht,  sie  werden  von 
einem  Knaben  mittelst  Kratzeisen  beseitigt 

Die  innere  Steuerung  erfolgt  durch  ein  System  von  2  Gegenkolben 
mit  dazwischen  liegendem  hölzernen  Vertheilungsschieber  und  einem  Vier- 
weghahn mit  den  zugehörigen  äusseren  Steuerhebeln,  welche  von  der 
Maschine  selbst  bewegt  werden;  der  ganze  Steuerköi*per  besteht  aus 
Messing.  Mit  der  Steuerung  in  Verbindung  steht  ein  vertikaler  Cylinder, 
dessen  Kolben  dazu  bestimmt  ist,  fest  gegen  das  Dach  mit  Beginn  des 
Vorganges  des  Arbeitskolbens  angedrückt  zu  werden  und  bis  zum  Bück- 
gange angedrückt  zu  bleiben,  um  die  Maschine  und  den  Wa^en  mit  seinen 
Bädern  auf  den  Schienen  zu  fixiren,  damit  der  ausgeübte  Druck  nicht  den 
ganzen  Apparat  aus  den  Schienen  hebt :  beim  Beginn  des  Bückganges  sinkt 
auch  dieser  Bremskolben  und  der  Vorschub  des  Apparats  zu  erneuei-ter 
Arbeit  kann  ungehindert  erfolgen.  Der  Bremskolben  hat  wie  der  Treib- 
kolben (4%  Zoll)  124  Millimeter  Durchmesser,  empfängt  von  Unten  den 
ganzen  Wasserdruck,  während  oben  nur  ein  schmaler  Bing  der  Kolben- 
fläche für  die  Kraft  zum  Niedergange  dargeboten  ist. 

Auch  bewegt  sich  die  Maschine  selbst  vorwärts,  was  durch  eine  Kette 
bewirkt  wird,  welche  mit  einem  Ende  an  der  Maschine  befestigt  ist,  am 
oberen  Snde  der  Schienenbahn  über  eine  Bolle  geht  und  zur  Maschine 
zurückkehrt,  wo  sie  sich  in  eine  vertiefte  Scheibe  mit  Domspitzen  einlegt 
und  mit  dem  Ende  frei  herabhängt.  In  dieser  Scheibe  kann  die  Kette 
nicht  rutschen,  sondern  wird  durch  Drehung  der  Scheibe  angezogen,  so 
dass  der  Wagen  fortrücken  muss.  Zur  Drehung  dient  eine  zweite,  unter 
der  ersteren  befindliche  Scheibe,  welche  mit  Sperrrad  und  Sperrklinke  so 
eingerichtet  ist,  dass  sie  beim  Bückwärtsgauge  des  Treibkolbens  die  obere 
Scheibe  mitnimmt,  beim  Vorwärtsgange  leer  läuft,  so  dass  beim  Ende 
des  Kolbenrückganges  die  Dornscheibe  die  Kette  um  ein  oder  zwei  Glieder 
anzieht  je  nach  der  Grösse  des  Vorschubes.  Durch  Stellung  der  Hebel 
mit  der  Hand  kann  die  Fortbewegung  des  Wagens  verhindert  werden, 
wenn  es  nöthig  ist,  die  Stichel  an  derselben  Stelle  noch  einmal  arbeiten 
zu  lassen.  Diese  Fortbewegung  bewährt  sich  nicht  nur  auf  söhligen 
Bahnen,  sondern  auch  auf  ansteigenden  vollkommen. 

Wenn  der  Schräm  an  der  Sohle  geführt  werden  soll,  so  liegt  der 
Arbeitscylinder  unter  dem  Wagengestell;  soll  in  einer  Mittelbank  geschi-ämt 
werden,  so  liegt  er  über  dem  WagengestelU ;  zum  Schrämen  am  Dache 
sind  diese  Maschinen  nicht  geeignet.     Doch  ist  in  beiden  Fällen  eine  Ver- 
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Stellung  in  der  Höhe  möglich,  indem  man  das  Gestell  durch  Schrauben 
heben  oder  senken  kann.  Auch  ist  eine  Drehung  des  ganzen  App^trats 
m^lich,  indem  sich  das  ganze  Wagengestell  um  Achsen  drehen  lässt,  so 
dasB  der  Schräm  auch  einfallend  geführt  werden  kann.  Ausserdem  aber 
dreht  sich  der  Arbeitscylinder,  welcher  während  der  Arbeit  quer  gegen 
den  Wagen  zu  stellen  hat,  beim  Transport  durch  die  engen  Strecken  aber 
in  der  Längsrichtung  des  Wagens  liegen  muss,  in  horizontaler  Eichtung 
mit  allen  Arbeitstheilen  in  einem  starken  eisernen  Kragen  und  kann  durch 
einen  Quadranten  und  eine  Schraube  ohne  Ende  in  jeder  Richtung  fest- 
gestellt werden.  Hiertiach  erledigt  die  Maschine  alle  wesentlichen  Auf- 
gaben und  eignet  sich  sehr  wohl  zu  fortgesetzter  Anwendung,  um  schliess- 
lich das  Problem,  eine  vollkommen  genügende  Schrämmaschine  aufzufinden, 
bei  andauernden  Versuchen  zu  lösen. 

Die  versuchsweise  Anwendung  der  Maschine  beim  Mansfeldischen 
Kupferschieferbergbau  hat  günstige  Resultate  nicht, geliefert.***)  Besonders 
störend  wirkte,  dass  der  Schrammeissel,  welcher  bei  seinem  Vorgänge  den 
10  Millimeter  starken  Schvamstreifen  leicht  wegnahm  ,*  bei  seinem  Rück- 
gange in  den  losgelösten  Schrambergen  aufgehalten  und  festgeklemmt 
wurde,  so  dass  die  Maschine  häufig  in  Unordnung  und  zum  Stillstande  kam. 

Die  Einwände  gegen  diese  Maschinen  richten  sich  gegen  den  starken 
Wasserverbrauch,  der  bei  drei  Schrämmaschinen  sich  auf  15  Kubikfuss  in 
der  Minute  beläuft  und  einem  Tiefbau  sehr  lästig  werden  kann ;  doch  wird 
man  immer  Einrichtungen  treffen  können,  durch  welche  dieser  Nachtheil 
b^egt  wird. 

Auf  der  Grube  Kippax  bei  Leeds  schrämt  man  in  einem  fast  hori- 
zontalen (5%  Fuss)  1,779  Meter  mächtigen  Flötze  in  einem  (1%  Fuss) 
523  Millimeter  über  dem  Liegenden  befindlichen  (2  zölligen)  52  Millimeter 
starken  Mittel.  Die  regelmässige  Leistung  ist  in  einer  Stunde  (5V2  Lachter) 
11,508  Meter  Schräm  von  (3  Fuss)  942  Millimeter  Tiefe;  indess  wird  täg- 
lich nicht  mehr  als  ein  Stoss  von  (25  Lachter)  52,809  Meter  Länge  in  der 
Nachtschicht  unterschrämt,  weil  häufige  Unterbrechungen  des  Betriebs 
durch  Festkeilen  der  Schienenbahn,  Foiiaücken  der  Endscheibe,  Erlangen 
der  Rohre  u.  s.  w.  entstehen;  nach  wiederholten  Versuchen  fallen  auf  19 
Minuten  Arbeitszeit  9  Minuten  Unterbrechung.  Bei  einer  Probearbeit 
wurden  in  24  Schichten  (344  Lachter)  719,784  Meter  unterschrämt  und 
26520  Centner  Kohlen  gewonnen,  bei  der  Maschine  waren  2  Mann  und 
1  Knabe  beschäftigt.  Die  Kosten  berechnen  sich  für  100  Centner  Kohlen 
auf  2  Thlr.  1 3  Sgr.  1  Pf.,  während  das  Gedinge  bei  Handarbeit  auf  3  Thlr. 
1  Sgr.  8  Pf.  steht,  so  dass  sich  ein  Bruttogewinn  von  18  Sgl*.  7  Pf.  heraus- 
stellt oder  auf  das  Gesammtquantum  von  26520  Ctr.  164  Thlr.  8  Sgr.  1  Pf, 
welche  Summe  noch  durch  reicheren  Stückkohlenfall  auf  494  Thlr.  —  Sgr. 
9  Pf.  erhöht  wird,  so  dass  auf  1  Centner  Kohlen  ein  Gewinn  von  6,7  Pf. 


«»)  Zeitschr.  f  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen  Bd.  16.  B.   S.  313. 
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oder  in  jeder  der  24  Schichten  ein  Gewinn  von^  20  Thlr.  17  Sgr.  6  Pf. 
gemacht  ist,  welcher  ausreicht,  die  Betriebskosten  der  Maschinenanlage 
zu  decken. 

Trotz  der  üebelstände,  welche  mit  dem  Verbrauch  des  Wassers  ver- 
bunden sind,  empfiehlt  es  sich  nicht,  comprimirte  Luft  anzuwenden,  weil 
zu  einer  Arbeitsleistung  statt  des  kleinen  (4%  zölligen)  124  Millimeter 
starken  Treibkolbens  ein  solcher  von  (12  Zoll)  314  Millimeter  Durch- 
messer angewendet  werden  müsste,  wodurch  der  Apparat  für  die  eiigen 
Grubenräume  zu  gross  werden  würde.  Auch  würde  die  ElasticitSt  der 
Luft  fortwährend  Stösse  und  Schläge  in  der  Maschine  hervoiTufen.  Wenn 
auch  die  comprimirte  Luft  als  bewegende  Kraft  für  Schrämmaschinen  mit 
schneidendem  Arbeitszeug  nicht  unbedingt  auszuschliessen  ist,  so  verwendet 
man  sie  zur  Zeit  in  England  nirgends,  während  in  jeder  andern  Beziehung 
auf  den  Grubenbetrieb  die  Luft  dem  Wasser  vorzuziehen  ist 

2.  Um  den  von  der  Mansfeldischen  Gewerkschaft  ausgeschriebenen 
Preis  für  eine  brauchbare  Schrämmaschine  hat  sich  auch  der  Bergvei-walter 
Turley  zu  Lipine  in  Oberschlesien  beworben,  ohne  dass  sein  Project  indess 
zur  Ausfühmng  gelangt  wäre.  Das  Princip^'*)  beruht  darauf,  dass  mit- 
telst eines  gezahnten  Rades,  welches  die  Höhe  des  verlangten  Schi-ames 
hat,  in  das  Plötz  nach  Art  einer  Ki-eissäge  eingeschnitten  wird.  Die  Be- 
wegung soll  nach  dem  Project  durch  ein  tangentiales  Wasserrad  bewirkt 
werden,  welches  mit  dem  Zahnrade  auf  gemeinschaftlicher  Welle  steht. 
Das  Fortrücken  der  Maschine  soll  auf  einem  Schienenwege  mit  eisernen 
Schwellen  erfolgen,  welcher  nach  der  ganzen  Anordnung  eine  sehr  sorg- 
fältige Verlegung  erfordert.  Schon  dieser  Umstand  spricht  nicht  für  die 
regelmässige  Verwendung  der  Maschine;  sie  lässt  auch  für  den  Mansfelder 
Abbau  die  Umänderung  der  dort  aus  anderen  Gründen  vortheilhaften  dia- 
gonalen Richtung  in  die  streichende  wünschenswerth  erscheinen. 

3.  Die  Maschine  von  Walker*^*)  hat  als  Träger  der  arbeitenden 
Theile  gleichfalls  ein  horizontales  Rad,  an  dessen  Peripherie  sich  20  Klauen 
befinden,  welche  bei  der  Umdrehung  den  Schräm  ausarbeiten.  Die  Be- 
wegung wird  auf  dieses  Rad,  welches  mit  Kämmen  versehen  ist,  durch 
eine  Luftcompressionsmaschine  mittelst  eines  Stirnrades  übertragen.  Eine 
grössere  Anwendung  hat  auch  diese  Maschine  nicht  erfahren. 

4.  Auf  demselben  Princip  beruht  die  Maschine  von  Gillott  und 
Copley.^*^  Ein  horizontales  Rad  ist  an  seiner  äusseren  Peripherie  mit 
Schneiden  versehen,  welche  bei  Drehung  des  Rades  in  den  Schräm  ein- 
greifen und  denselben  ausarbeiten;  die  Bewegung  wird  dem  Rade  durch 

-*■ 

"*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1869.  S.  393. 

''^)  The  Mechanics'  Magazine  Vol.  91.  6.  154.  (Die  zugehörige  Zeich- 
nung S.  155.)  —  Polytechnisches  Centralblatt.    Leipzig  1869.   S.  1643. 

"•)  Polytechmschea  Centralblatt  Leipzig  1869.  S.  851.  —  The  Practical 
Mechanics'  Journal.  1869.  S.  81.  —  Zeitschr.  f  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  17.  C. 
S.  25.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1871.  S.  95. 
—  Glückauf.    Esaen  1871.    No.  28. 
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eine  LuftcompressioDsmaächiue  gegeben,  doch  ist  der  Mechanismus  für  die 
Kraftübertragung  sehr  viel  complicirter,  als  bei  der  vorher  erwähnten 
Maschine.  Als  Beispiele  der  Benutzung  werden  einige  englische  Gruben 
angeführt.  Auf  der  Whitebank  Kohlengrube  bei  Chesterfield  wurde  eine 
Maschine  mit  zwei  CyHndem  von  26  Millimeter  Durchmesser  und  314  Milli- 
meter Hub  benutzt,  von  welchen  aus  durch  Pleielstangen  das  horizontale 
Rad  bewegt  wird;  auf  dem  942  Millimeter  mächtigen  Flötze  führte  man 
in  77  Minuten  einen  (70  Yards)  64  Meter  langen,  042  Millimeter  tiefen 
Schi-am.**^)  Auf  der  WhamclifTe  Silkestone  Kohlengrube  bei  Bamsley  in 
Yorkshire***)  führte  man  in  einem  1,465  Meter  mächtigen  Flötze  in  135 
dünnten  einen  Schräm  von  (58  Yards)  53  Meter  Länge  und  968  Milli- 
meter Tiefe  imd  unterschrämte  so  eine  Kohlenwand  von  800  Kilogramm 
Gewicht. 

5.  Rothery**^)  hat  verschiedene  Constructionen  versucht,  welche 
wesentlich  darauf  beruhen,  dass  zwei  Cylinder,  der  eine  von  grösserem, 
der  andere  von  geringerem  Durchmesser,  hinter  einander  liegen  und  eine 
gemeinschaftliche  Kolbenstange  haben,  in  welche,  und  zwar  beim  Austritt 
aus  dem  gi'Össeren  Cylinder,  der  Meissel  zum  Schrämen  eingesetzt  wird. 
Der  Kolben  im  grösseren  Cylinder  bewirkt  den  Vorgang,  der  im  kleineren 
den  Rückgang  des  Meisseis.  Die  Maschinen  theilen  mit  anderen  den  Nach- 
theil, dass  sie  nicht  unmittelbar  auf  der  Sohle  den  Schräm  führen  können, 
weil  die  Höhe  der  Räder  zur  Fortbewegung  der  Maschine  auf  der  Schienen- 
bahn dies  nicht  zulässt  Uebrigens  liegen  die  Cylinder  bei  einer  der  Con- 
structionen in  der  Achse  dieser  Räder. 

6.  Der  Maschine  von  Frederick  Hurd  &  Comp,  zu  Rochdale*^") 
wird  eine  .bedeutende  Zukimft  zugesprochen,  weil  sie  die  Fehler  der  bis- 
herigen schneidenden  Maschinen  «vermeiden  soll,  nämlich  der  mit  gerad- 
linig schrämendem  Werkzeug  (Carrett),  welche  wegen  des  leeren  Rück- 
ganges in  einer  gegebenen  Zeit  zu  wenig  leistet,  und  der  mit  bogenförmig 
arbeitendem  Werkzeug  (Turley,  Walker,  Gillott),  wobei  das  Schräm- 
rad um  so  unbequemer  wird,  je  tiefer  der  Schräm  geführt  werden  soll. 
Hurd  will  die  Vortheile  beider  Systeme  vereinigen,  indem  er  das  Werk- 
zeug einen  gestreckt  elliptischen  Lauf  nehmen  lässt  und  die  erforderliche 
Beweglichkeit  dadurch  bewirkt,  dass  die  Stahlschneiden  zu  Bestandtheilen 
einer  gegliederten  Kette  gemacht  werden,  welche  in  Leitungen  und  mit- 
telst eigenthümlich  gebauter  Kettenrollen  geführt  und  gegen  die  zu  unter- 
schramende  Bank  angedrückt  werden.    Die  Schramführung  soll  stetig  und 

»«')  Der  Berggeist    Köln  1872.   8.  7». 

"«)  Ebenda.    1872.    S.  165. 

*«•)  Polytechn.  Centralblatt.  Leipzig  1869.  §.  787.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1870.  S.  2.30.  —  The  Mining  Journal. 
London  1869.    S.  74. 

«»^  Der  Berggeist.  Köln  1870.  S.  7.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von 
Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1870,  S.  307.  —  Polytechn.  Centralblatt.  Leipzig 
1870.     S.  175.  ' 
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ununterbrochen  vor  »ich  gehen;  der  Angiiff  der  Schneidewerkzeuge  kann 
an  der  Sohle  des  Orts  erfolgen;  das  die  Kette  führende  Gestell  nimmt  nur 
wenig  Raum  ein,  so  dass  ein  niedriger  Schräm  gemacht  werden  kann  und 
zugleich  besitzt  der  ganze  Mechanismus  viel  Bequemlichkeit  fttr  die  Ver- 
stellbarkeit und  Leitung  des  Angriffs.  Es  sind  gründliche  Versuche  mit 
dieser  neuen  Maschine  in  England  vorbereitet,  deren  Erfolg  abzuwarten 
ist,  bevor  an  dieser  Stelle  auf  die  näheren  Details  der  Construction  ein- 
zugehen ist. 

7.  In  neuester  Zeit  ist  gleichfalls  eine  auf  der  Anwendung  einer 
Kette  ohne  Ende  mit  eingesetzten  Schneiden  beruhende  Maschine  von 
Gledhill  zu  Newcastle  angegeben,  über  deren  Leistung  aber  noch  nichts 
mitgetheilt.  ist.  ^^^) 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  (|ie  Schrämmaschinen  sich  ntir 
für  Plötze  von  mittlerer  Mächtigkeit  von  1  bis  V/^^  Meter,  mit  hartem 
Schräm,  gutem  Dach  und  flacher  Lagerung  eignen;  sie  bedürfen  lange 
Arbeitsstösse ,  sind  also  nur  für  Strebbau  oder  dem  ähnliche  Abbau- 
mefhoden  berechnet  Die  localen  Verhältnisse  werden  allein  über  ihre 
Anwendbarkeit  entscheiden  und  jeder  einzelnen  Lagerstätte  muss  die  Con- 
struction der  Maschine  und  ihre  Handhabimg  angepasst  werden. 

Am  vortheilhaftesten  wird  es  sein,  wenn  man  durch  Schiessen  des 
Einbruchs  auch  bei  der  Gewinnung  der  Kohlen  und  anderer  Mineralien 
das  Schrämen  gänzlich  und  mit  diesem  die  immer  einen  zweifelhaften 
Werth  behaltenden  Schrämmaschinen  erübrigen  kann.  Bereits  oben  S.  225 
wurde  erwähnt,  wie  .man  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  das  ünter- 
schrämen  der  mächtigen  Kohlenpfeiler  aufgegeben  hat  und  den  Einbruch 
durch  Schiessen  herstellt  Auch  bei  der  Gewinnung  des  Kupferschiefer- 
fiötzes  im  Mansfeldischen '^^  ist  man  von  der  Schramführung  mittelst 
Keilhaue  in  einzelnen,  sich  dazu  eignenden  Revieren  abgegangen  und  ge- 
winnt die  Schiefem  direct  durch  Schiessarbeit,  indem  man  über  dem  Flötze 
die  25  bis  30  Grad  geneigten  Bohrlöcher  ansetzt,  wodurch  man  allerdings 
genöthigt  ist,  die  Ortung  höher,  als  beim  gewöhnlichen  Betriebe,  (38  bis 
40  Zoll)  0,994  bis  1,046  Meter  zu  nehmen,  was  eine  gi-össere  Bergegewin- 
nung bedingt,  dennoch  hat  sich  diese  Betriobsmethode  als  recht  vortheil- 
haft  erwiesen. 

III.    Maschlnan  xur  Gewinnung  unter  Vermeidnug  der  Schlessarbeit. '^') 

Auf  Steinkohlengruben,  welche  schlagende  Wetter  führen,  ist  die 
Gewinnung  mittelst  Schiessarbeit  mit  Gefahren  verknüpft,  welche  trotz  aller 
angewendeten  Vorsicht  beklagenswerthe  Explosionen  herbeiführen  können 

»")  Der  Berggeist    Köln  1871,   S.  153. 

"*)  Erdmenger  a.  a.  0.  S.  260. 

***)  Naese :  Notizen  über  Maschinen,  welche  die  Schiessarbeit  bei  der  Kohlen- 
gewinnung ersetzen  sollen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  17.  ß.  S.416.  — 
Berggeist     Köln  1870.   8.  627.  —  Dingler  polyt  Journal  Bd.  198.    S.  468. 
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und  herbeigeführt  haben.  Es  müssen  daher  Bestrebungen  zur  Herstellung 
von  Maschinen,  welche  bei  der  Gewinnung  der  Kohlen  die  Schiessarbeit 
erübrigen,  mit  Genugthuung  begrüsst  werden,  zumal  bei  einer  möglichen 
Anwendung  derselben  der  Stückkohlenfall  ein  grösserer  sein  wird,  als 
wenn  die  Gewinnung  durch  Schiessarbeit  erfolgt  und  ausserdem  auch  die 
Erschütterungen,  welche  die  Schiessarbeit  mit  sich  bringt,  vermieden 
werden,  wodurch  Beschädigungen  der  Zimmerung  und  Hereinfallen  des 
Dachgebirges,  sowie  die  dadurch  veranlassten  häufigen  Unglücksfalle  ver- 
ringert werden. 

Schon  vor  mehr  als  zwanzig  Jahren  war  George  Elliot  in  New- 
Castle  bemüht,  eine  solche  Maschine  zu  construiren,  indess  ohne  Erfolg. 
Anfänglich  füllte  er  die  gewöhnlichen  Bohrlöcher  in  der  Kohle  statt  mit 
Pulver  und  Besatzmaterial  mit  gebranntem  Kalk,  dessen  Volum  Vermehrung 
bei  Aufnahme  von  Wasser  die  Lösung  der  Kohle  bewirken  sollte,  doch 
war  die  Wirkung  viel  zu  langsam  und  zu  schwach.  Ebenso  wenig  erfolg- 
reich war  sein  Versuch,  durch  ein  in  das  Bohrloch  dicht  eingefügtes  Rohr 
Wasser  einzupressen.  Dasselbe  fand  durch  Ablösungen  und  Spalten  in 
der  Kohle  einen  Ausweg  und  wirkte  nicht  mit  seinem  Druck  zur  Lösung 
der  Kohle. 

Später  versuchte  Cochrane  die  Wirkung  eines  Keils,  welchen  er 
mittelst  einer  Schraube  zwischen  zwei  andere  in  das  Bohrloch  gesteckte, 
mit  der  Schneide  nach  Aussen  gerichtete  Keile  einpresste;  er  vermochte 
aber  die  beiden  Keile  nicht  weiter,  als  20  Millimeter,  auseinander  zu 
treiben,  was  nicht  genügend  ist. 

In  ähnlicher  Weise  benutzte  Parum  den  Keil,  indem  er  einen  sol- 
chen einfach  mit  dem  Hammer  in  das  Bohrloch  eintreiben  wollte;  der 
Erfolg  war  ein  mangelhafter. 

Graf  ton  Jones*^)  wandte  zuerst  die  hydraulische  Presse  an,  indem 
er  aus  einem  in  das  Bohrloch  passenden  Rohre  eine  Anzahl  kleiner  cylin- 
derfÖrmiger,  zu  je  zwei  diametral  einander  gegenüberliegender  Kolben 
rechtwinkelig  zur  Längsrichtung  des  Rohres  gegen  die  Bohrlochswände 
presste;  jeder  Kolben  hatte  einen  Hub  von  33  Millimeter,  im  Ganzen  hatte 
man  also  einen  Hub  von  66  Millimeter,  welcher  nur  in  sehr  seltenen  Fällen 
ausreicht,  eine  Lösung  der  Kohlen  zu  bewirken. 

Ch.  J.  Chubb  construirte  eine  Maschine,  welche  sich  von  der  vorigen 
nur  dadurch  unterschied,  dass  in  dem  Rohre  ein  einziger  langgestreckter, 
ebeufaUs  rechtwinkelig  zur  Achse  des  Rohres  sich  bewegender  Kolben  an- 
gebracht war;  hier  betrug  der  Hub  in  einem  118  Millimeter  weiten  Bohr- 
loche nicht  mehr,  als  33  Millimeter  und  blieb  daher  ohne  Wirkung.  Dem- 
nächst aber  änderte  Chubb  den  Apparat  in  der  Weise,  dass  er,  wie 
Grafton  Jones,  kleine  cylinderfÖrmige  Kolben,  jedoch  nur  nach  einer  Seite 
thätige  in  das  Gehäuse  einsetzte,  hierzu  statt  eines  Rohres  einen  Cylinder, 

»")  The  Mining  Journal.  London  1869.  S.  881.  —  Der  Borggeist.  Köln 
1870.     S.  47. 
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versucht  worden  und  zwar  auf  der  Harecastle  Colliery  bei  Harecastle  in 
North -Staffordshire,  wo  zwei  Maschinen  versucht  sind,  eine  für  ein  Bohr- 
loch von  948  Millimeter  Durchmesser  mit  einem  Presskolben  von  785  Milli- 
meter und  einem  Druck  von  15000  Kilogramm  und  eine  grössere  für  ein 
Bohrloch  von  1,265  Meter  Durchmesser  und  einem  Druck  von  25000  Kilo- 
gramm auf  den  gleich  grossen  Presskolben,  Der  angewendete  Bohrer  ist 
auch  hier  ein  Schlangenbohrer  mit  vorwegarbeitender  Spitze,  welcher,  nach 
Art  der  Einrichtung  von  Lisbet,  in  die  Kohle  eingedreht  wird. 

Der  Apparat  geht  aus  den  Figuren  107  bis  110  hervor.  Im  Innern 
des  luftdicht  verschlossenen  Reservoirs  a  befindet  sich  die  Pumpe,  deren 
Kolben  von  20  Millimeter  Durchmesser  mittelst  des  Hebels  b  bewegt  wird; 
in  dem  Rohr  c  läuft  der  Presskolben,  welcher  sich  in  den  Stempel  d  ver- 
längert und  durch  diesen  auf  den  Keil  ee,  welcher,  der  Länge  nach  hal- 
birt,  die  Einführung  eines  zweiten  und  nöthigenfalls  eines  dritten  gestattet, 
den  mittelst  der  Pumpe  erzeugten  Druck  ausübt.     Das  stimmgabelförmig 

Fig.  109. 


gebogenen  Stahlband  ff,  dessen  T  förmige  Enden  gg^  während  die  hydrau- 
lische Presse  arbeitet,  in  den  auf  das  Kolbenrohr  c  aufgezogenen  mit  den 
Nasen  hh  versehenen  Ring  eingelegt  wird,  bildet  das  Widerlager  für  die 
Pumpe.  In  den  halbkreisförmigen  Theil  des  Stahlbandes  f  passt  das 
cylinderförmige  Kopfstück  i,  auf  welchem  die  Wangen  kk  von  gleicher 
Länge,  wie  die  Keile,  aufsitzen.  Diese  mit  dem  Stahlbande  das  Bohrloch 
ausfüllenden  Wangen  Übertragen,  indem  sie  von  den  Keilen  auseinander- 
getrieben werden,  den  Seitendruck  derselben  auf  die  Wand  des  Bohrlochs. 
Sobald  die  Schneiden  des  zuerst  angewandten  Doppelkeils  ee  das  Kopf- 
stück i  erreicht  haben,  ohne  dass  die  beabsichtigte  Wirkung  erfolgt  ist, 
treibt  man  einen  zweiten  Keil  ein,  zu  welchem  Ende  das  Stahlband  f  von 
dem  Kolbenrohr  der  Presse  gelöst  und  der  Kolben  der  letzteren  in  seine 
anföugliche  Stellung  zurückgeführt  wird.  Die  Keile  sind  392  Millimeter 
lang  und  an  der  Basis  787^  Millimeter  breit;  die  beiden  Hälften  des  Dop- 
pelkeils ee  bilden  zusammen  einen  Keil  von  solchen  Dimensionen.  Bei 
dem  Anpressen  des  Kolbens  bildet  sich  in  dem  Reservoir  a  hinter  dem 
Kolben  ein  luftverdünnter  Raum,  in  Folge  dessen  der  Presskolben  d,  wenn 
man  das  Rohr  c  und  das  Reservoir  a  durch  Oeffhen  des  Hahnes  1  in 
Fig.  107  in  Communication  setzt,  beim  Stillstande  der  Maschine  einen  J 
Theil  seines  Weges  von  selbst  zurücklegt. 

Auf  der  Harecastle  Colliery  wird  ein  12  bis  14  Grad  einfallendes 
Flötz  gebaut,   welches  am  Dach   628  Millimeter  weiche,   unreine  Kohle 
führt,  die  darunter  folgenden  l^g  Meter  führen  reines,  nicht  allzu  festes     ' 
Kohl,  welches  sich  aber  ohne  Anwendimg  von  Pulver  nicht  von  der  Sohle 


I 


-4 
-i 


h 


7?7 


-1     273     - 

löst.  Mit  der  beschriebenen  Maschine  erfolgt  die  Gewinnung  in  der  Weise, 
dass  man  am  Dache  schrämt  und  die  unreine  Kohle  beseitigt;  an  einer 
Pfeilerecke  hat  man  ein  auf  drei  Seiten  freigelegtes  etwa  1V2  Meter  langes 
und  1%  Meter  breites  Parallelepiped,  zu  dessen  Gewinnung  auf  der  Sohle 
senkrecht  unter  dem  Ende  deä  Schrames  mittelst  der  Bohrmaschine  ein 
1V4  Meter  tiefes  Loch  binnen  einer  halben  Stunde  gebohrt  wird.  In  das 
Bohrloch  wird  der  Keil  innerhalb  des  Stahlbandes  eingesetzt  und  mittelst 
des  Presskolbens  eingetrieben,  wenn  nöthig  ein  zweiter  Keil,  selten  ein 
dritter,  wodurch  der  freigelegte  Kohlenkörper  abgelöst  und  zerklüftet  wird. 
Die  'Maschine  wird  von  einem  Arbeiter  bedient. 

•  Die  Versuche  haben  zwar  herausgestellt,  dass  das  Gedinge  für  die 
Gewinnung  der  Kohlen  etwas  hat  erhöht  werden  müssen,  dass  aber  diese 
Kostenvermehrung  durch  den  um  20  Procent  reichlicheren  Gewinn  von 
Stückkohlen  übertreffen  wird,  so  dass  sich  die  Anwendung  der  Maschine 
als  vortheilhafti  herausstellt 

Es  scheint,  als  ob  die  Leistungsfähigkeit  und  praktische  Anwendbar- 
keit der  Maschine  von  Bidder  und  Jones  grösser  ist,  als  der  von  Chubb. 
Der  grösste  Uebelstand  der  letzteren  besteht  in  der  Reihe  von  Kolben, 
welche  schwer  dicht  zu  erhalten  sind,  auch  macht  sie  weitere  Bohrlöcher 
erforderlich,  welche  grössere  Kosten  veranlassen,  endlich  sind  die  An- 
schaffungskosten der  Maschine  auch  höher,  zuraaj  die  eigentliche  Pumpe 
bei  der  Maschine  von  Jones  für  mehrere  Bohrlöcher  nach  einander  ange- 
wendet werden  kann,  wenn  nur  jede  Kameradschaft  mit  dem  Keilapparat 
und  dem  Stahlbande  versehen  ist,  wogegen  die  Maschine  von  Chubb  in 
ihrer  ganzen  Zusanunensetzimg  von  einem  Ort  zum  anderen  transportirt 
werden  müsste,  was  bei  der  Schwere  und  der  Länge  der  Maschine  schwierig 
ist.  Dennoch  würde  sich  die  weitere  Ausbreitung  der  Maschine  von  Chubb 
sehr  empfehlen,  wenn  die  ferneren  Versuche  die  Möglichkeit  herausstellen, 
das  Schrämen  im  harten  Kohl  gänzlich  unterlassen  zu  können. 

Auch  für  das  Auffahren  von  Strecken  im  Gestein,  ohne  An- 
wendung von  Schiessarbeit,  hat  Penrice  eine  Maschine  angegeben, 
welche  sich  bei  der  Belagerung  von  Sebastopol  bereits  bewährt  haben 
soll.*^^  Dieselbe  bearbeitet  den  ganzen  Ortsstoss  zu  gleicher  Zeit  mittelst 
Meissel,  welche  schräg  gestellte  Schneiden  haben  und  das  Gestein  in  Spänen 
abtrennen,  indem  sie  rasch  hinter  einander  Schläge  ausführen  und  sich 
langsam  um  die  Schlagaxe  drehen.  Der  Bohrkopf  hat  einen  der  aufzu- 
fahrenden kreisrunden  Strecke  gleichen  Durchmesser;  derselbe  besteht  aus 
einer  kreisrunden  Scheibe  mit  4  Ausschnitten  A,  welche  in  der  Kreisfläche 
einen  Baum  von  je  30  Grad  einnehmen,  wie  Fig.  111  zeigt;  in  den  mas- 
siven Sectoren  befinden  sich  concentrische  Nuten  mit  schwalbenschwanz- 


*'*)  Bulletin  de  la  soci^tä  de  1  Industrie  min^rale.  Paria,  t.  14.  p.  42.  — 
Polyiechn.  Centralblatt  Leipzig  1869.  S.  777.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von 
Kerl  u.  Wimmer.     Leipzig  1870.   S.  28. 
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lärmigem  Querschnitt,  in  welche  die  MeiBsel  eingesetzt  und  durch  Schrau- 
benmuttern befestigt  werden.  Die  MeiuHel  haben  schräge  Schneiden  und 
treten  eimeln  vor  einander  hervor.  Der  Bohrkopf  ist  mit  dem  Kolben  des 
liegenden  Treibecy linders  Unmittelbar  verbunden,  so  das«  durch  dessen 
Hiu-  und  Herbewegnng  Schläge  mittelst  der  Meissel  auf  das  Gesfein  aus- 
rig,  ,ii_  gefiihrt  werden,    wfthrend   durch   einen 

aufrechtatehenden   kleinen  <^';linder  un<l 
die  mit  diesem  in  Verbindung  stehende 
Rfider  -     und    Schraubenanordnuug     die 
drehende  Bewegung  hervorgerufen  wird. 
Gleichzeitig   ist  eine  Vorrichlung  ange- 
bracht, welche  das  allmulige  VorrUcken 
der  Metschine  bewirkt.  Die  Diu^hbrechung 
der  Bohrscheibe  ist  deshalb  erfolgt,  da- 
mit die  losgetfisten  Gebirgatheile  hint«r 
den  Bohrkfirper  hindurchfallen,  sie  wer- 
den hier  in  einem  Paternoster  werk  auf- 
gefangen und  durch  dasselbe  rUckwKrts 
geschafft.     Damit  in  hartem  Gestein  die  Meissel    nich  nicht  erhitzen,  in 
weichem  GeNtein  sie  sich  nicht  festklemmen,  ist  eine  Sprititvorrichtung  an- 
gebracht,   aus   welcher  .bestitndig  Wasser  in  Regenform  vor  Ort  geleitet 
wini.     Die  Maschine  wirkt  continiiirlich  und  braucht  nur  zurückgezogen 
KU  werden,   wenn  sich  eine  Abstumpfung  der  Meissel  bemerkbar  macht. 
Der  Betrieb  erfolgt  durch  Dampf  oder  comprimirte  Luft,  doch  empfiehlt 
sich  die  Anwendung  der  let/tereu.    Die  Maschine  ist  besonders  für  Tunnel 
Iwstimmt,  kaim  aber  auch  in  Bergwerken  benutzt  werden,  doch  selbfif 
iiaiOj  Angabe  des  Erfinders  nur  dann  mit  Vortheil,  wenn  die  Länge  der 
auszuarbeitenden  Strecke  mindestens  (1  englische  Meile)   1600  Meter  be- 
tragt.    Es  sollen  bei  einem  Streck enquerschnitt  von    1,5  Meter  (5  Puss^ 
im    Granit    3,75    Meter,    im   Sandstein    ö,ö    Meter   Streckenlänge    binnen 
24  Stunden  gewonnen  werden  können,  wobei  nur  ein  Arbeiter  die  Maschine 
dirigirt    utid    ausserdem  die  Ausgaben  für  Pulver  erapart  werden.     Eine 
praktische  Verwendung  dieser  Maschine  beim  Gnibenbetrieb  ist  bis  jetzt 
nicht  bekannt  geworden,   weshalb  ein   näheres  Eingehen  auf  die  Detail» 
ilcr  Maschine  unterlassen  wird. 

Dasselbe  ist  der  Fall  mit  der  Tunnelfraismaschine  von  Brnn- 
ton.'*')  Bei  derselben  drücken  die  Stahlfraisen  gegen  das  Gestein  und 
nehmen  bei  ihren  kreisl^nnigen  Umdrehungen  Geetelnsplitter  fort,  intleni 
sie  sich  sr^hraubenförmig  in  den  Ortjfstoss  einarbeiten.  Die  FraJsen  sind 
Stuhlscheiben  von  i^ül/^  bis  ö'i3  Millimet«r  Dm-chmesser  und  i:i  bis 
'26  Millimeter  Dicke,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  zu  bearbeitenden  Ge- 


"")  Potjtechn,  Ueiitralblatt.     Leipwg  18C8.    S.  6C1.    Jahrg.  1871.    S.  8ICJ. 
Berg-  u.  hiltti^mn.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.     Leipzig  18T1.    S.  4ül. 
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Steins,  ihr  ganzer  umfang  bildet  eine  Schneidkante.  Sie  sitzen  zu  je  6 
auf  einem  Fraisenfutter,  rechtwinkelig  gegen  die  Scheibeuebene  auf  Zapfen 
und  erhalten  ihre  Bewegung  zugleich  mit  dem  Fraisenfutter.  Zwei  solche 
Futter,  welche  mit  Zahnrädern  versehen  sind,  sitzen  an  dem  Querhaupt 
einer  hohlen  Welle,  welche  in  Lagern  und  auf  einem  vierräderigen  und 
auf  Schienen  laufenden  Wagen  ruht  und  sich  in  denselben  zu  drehen  ver- 
mag. Durch  die  hohle  Welle  geht  eine  andere  Welle,  welche  an  der  von 
dem  Ort^stoss  abgekehlten  Seite  mit  einem  Scheibenrade  versehen  ist  und 
durch  Riemen  oder  Seiltransmission  in  Bewegung  gesetzt  wird;  an  dem 
dem  Ortsstoss  zugekehrten  Ende  ist  diese  Welle  mit  einem  Zahnrade  ver- 
sehen, mittelst  dessen  der  Eingriff  in  die  Zahnräder  der  Fraisenfutter  und 
deren  Drehung  erfolgt,  so  dass  sich  nun  auch  die  hohle  Welle  mit  drehen 
muss.  Dieselbe  ist  auf  ihrer  Aussenfläche  mit  einem  Schi*aubengewinde 
versehen  und  bewegt  sich  in  einer  Schraubenmutter,  welche  durch  Arme 
und  Stellschrauben  gegen  Sohle  und  Firste  des  Tunnels  festgestellt  wird, 
so  dass  sich  die  Welle  imd  mit  ihr  der  ganze  Apparat  in  den  Ortsstoss 
hineinschraubt;  sobald  die  Welle  bis  zu  ihrem  Ende  fortgeschraubt  ist, 
wird  die  Maschine  stillgestellt,  die  Mutter  wird  gelöst,  bis  zum  Anfang 
der  Welle  fortgeführt  und  wieder  festgestellt,  worauf  die  Bewegung  von 
Neuem  beginnt.  Bei  jeder  Umdrehung  der  Schraubenwelle  machen  die 
6  Fraisen  auf  jedem  der  beiden  Fraisenfutter  in  ihrem  Kreislauf  vor  dem 
Ortsstoss  eine  der  Höhe  des  Schraubenganges  der  Welle  entsprechende 
Bewegung  in  den  Stoss  hinein,  und  da  diese  Höhe  26  Millimeter  beträgt^ 
so  rücken  bei  jeder  Umdrehung  die  Fraisen  52  Millimeter  fort.  Bei  der 
Maschine  soll  jede  Stosswirkung  vermieden  sein,  sie  soll  ununterbrochen 
arbeiten  und  ertheilt  vermöge  ihrer  Kreisbewegung  dem  Tunnel  eine  cyliu- 
derische  Gestalt;  der  Ortsstoss  hat  die  Form  einer  doppelten  Schrauben- 
linie mit  stets  gleichbleibendem  Ansteigen,  welches  die  Fraisen  veranlasst, 
von  dem  Gestein  Splitter  abzulösen. 

Man  ist  der  Ansicht,  dass  durch  diese  Maschinen  mehr  mechanische 
Arbeit  aufgewendet  wird  und  grössere  Betriebskraft  erforderlich  ist,  als 
wenn  man  durch  Bohren  und  Sprengen  das  Gestein  in  grösseren  Stücken 
gewinnt  Der  Erfinder  der  Maschine  ist  anderer  Ansicht,  glaubt  in  kür- 
zerer Zeit  das  Gestein  auszugewinnen ,  wobei  noch  an  Arbeitskraft  und 
Sprengmaterial  gespart  wiid.  Es  sollte  nach  der  vorliegenden  Quelle  die 
Maschine  in  dem  Schiefergebirge  von  Nordwales  in  Betrieb  gesetzt  werden. 
In  härteren  Gesteinsarten,  wie  Sandstein,  festem  Kalk  soll  die  Maschine 
nur  314  bis  471  Millimeter  in  einer  Stunde  vordringen,  in  weicheren  da- 
gegen 0,628  bis  1,882  Meter. 

Die  Maschine  von  Henley^^)  ist  ein  horizontaler  Dampfhammer, 
dessen  Kopf  mit  auszuwechselnden  Stahlschneiden  versehen  ist  und  der 


*'•)  The  Mechanics'  Magazine  Vol.  94.  p.  153.  —  Der  Berggeist.  Köln  1871. 
S.  287.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Weseu.     Wien  1871.    S.  198. 
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einen  verstellbaren  Hub  besitzt,  um  die  Wirkung  des  Schlages  veränder- 
lich zu  machen.  Der  Kopf  hat  die  Höhe  der  Strecke  und  etwa  den  dritten 
Theil  der  Breite  derselben.  Um  die  gesammte  Ortsbreite  berühren  und  aus- 
arbeiten zu  können,  hat  der  Kolben  ein  Kugelgelenklager,  in  welchem  das  Ende 
der  mit  dem  Hammerkopf  ein  Stück  bildenden  Kolbenstange  eingesteckt 
ist  und  mittelst  einer  einfachen  durch  die  Bewegimg  des  Kolbens  bewirk- 
ten Vorrichtung  kann  das  vordere  Auflager  des  ganzen  Kopfes  nach  der 
Streckenbreite  hin  und  hergeschoben  werden,  um  nach  und  nach  den 
ganzen  Ortsstoss  zu  bearbeiten.  Der  Kolben  besteht  aus  einem  massiven, 
das  Kugellager  enthaltenden  Kern  und  einer  mit  zwei  hohlen  Kolben- 
stangenstttcken  verbundenen  eigentlichen  Kolbenscheibe.  Die  cylinderischen 
Kolbenstangenstücke  sind  hinreichend  weit,  um  das  Auslenken  des  Werk- 
zeugstiels zu  gestatten  und  werden  m  den  entsprechend  weiten  Stopf- 
büchsen des  Cylinders  geführt.  Die  Steuerung  ist  einfach  und  hinreichend 
elastisch,  insofern  als  Hub  und  Expansion  verstellbar  sind.  Im  Kolben- 
krirper  steckt,  gleichfalls  mit  Kugelgelenk  verbunden,  noch  eine  kleinere 
nach  rückwärts  gehende  Kolbenstange,  deren  Ende  in  einem  Bügel  ver- 
änderlich angehängt,  werden  kann.  Dieser  Bügel  ist"  der  längere  Arm 
eines  Winkelhebels,  dessen  anderer  Ann  den  einen  Drehpunkt  einer  Con- 
lisse  fasst,  welche  am  anderen  Ende  von  einer  geraden  Lenkerstange  ge- 
halten wird.  Der  feste  Drehpunkt  dieser  Lenkerstange  kann  hoch  und 
niedrig  gestellt  werden,  so  dass  sich  für  die  Lage  der  Coulisse  eine  grosse 
Zahl  von  Stellungen  denken  lässt.  Die  Schieberstange  wird  in  der' Cou- 
lisse mit  ihrem  cylinderischen  Zapfen  geführt  und  die  Hin-  und  Herbewegung 
derselben  ist  mithin  von  der  Kolbenstange  abhängig  gemacht,  dieses  Ab-, 
hängigkeitsverhältuiss  al>er  wiederum  veränderlich  durch  die 'angegebene, 
Verbindung  bewegter  Theile.  Eine  praktische  Ausftlhnmg  und  Anwen- 
dung auch  dieser  Maschine  ist  bisher  nicht  bekannt  geworden. 

Für  die  Auffahrung  eines  Tunnels  in  sandigen,  erdigen  Massen  unter- 
hs^lb  der  Stadt  New -York  ist  von  Beach  eine  Bohrmaschine  angewendet 
worden,  welche  durch  Wasserdruck  betrieben  wird.-^^)  Ein  kräftig  ge- 
bauter Ring  von  dem  Durchmesser  des  kreisförmigen  Tunnels,  nämlich 
2,84  Meter,  bewirkt  das  Eindringen  in  den  Orisstoss.  Derselbe  besteht 
(Fig.  112)  aus  2  gusseisemen  Theilen  A  und  B,  welche  den  Holziing  C 
zwischen  sich  fassen  und  gegenseitig  durch  Bolzen  abgesteift  sind.  Der 
Bing  A  ist  nach  vom  mit  einer  Schneide  versehen,  um  in  den  Boden  ein- 
di-ingen  zu  können.  In  den  Ring  A  ist  ein  Fachwerk  von  Holz  eingesetzte 
dessen  Schneiden  mit  Eisenblech  bekleidet  sind,  um  ein  gleichmässiges 
Eindringen  in  den  Boden  zu  bewirken.  In  den  Ring  B  sind  18  hydran- 
lische  Pressen,  aus  Stahl  gefertigt,  eingelassen.  Seitwärts  in  dem  Holz- 
ring  ist    eine  Presspurai)e   E   befestigt,    welche    durch  das  Rohr  F  mit 

*'**)  Tunnelbohrraaschine  für  die  pneumatische  Eisenbahn  in  New -York 
in  Zeitschr.  de»  VeroinB  deutscher  Ingonionre  Bd.  14.    S.  f»76. 


allen  Pres >(y linde ni  in  Verbindung  stobt ,  jedoth  sn,  ilass  jeder  eiuzdnu  Cy- 
Under  durch  die  Ventile  H  siiisge  st  haltet  werden  kann.  Der  Durchmesser 
der  Presskolben    ist    öS  MilUincler,   ihr  Hub    410  Millimeter.     Um    deu 


Bing  B  iat  eiii  zweiter  aus  ."!  Millimeter  starkem  Eisenbk-uh  herf,'eMt«llter 
Ring  J  angebracht,  welcher  71  »1.1  Millimeter  vor  dein  HJujr  U  hervoiTagt, 
also  immer  einen  Theil  der  rückwärts  fertiggeatelKen  Ausmauerung  des 
Tanneis  umfatist  und  bei  dem  Vorrücken  des  Apparate  zwi^theu  Maue- 
rung und  Tunnelwandung  fortgleitet,  f*o  dass  der  Boden  aiin  den  Tunnel- 
wandungen, soweit  dieselben  noch  nicht  durcb  Mati^iing  abgekleidet 
aind,   von  dem  Arbeitsort  abgehalten  wird.     Um  den  ca.  i40U  Ceutner 
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betragenden  Dinick  der  Presskolben  gleicbförmig  auf  das  hinterliegende 
Mauerwerk  zu  vertheilen,  ist  vor  demselben  ein  Ring  H,  welcher  auf 
beiden  Seiten  mit  Eisenblech  beschlagen  ist,  angebracht.  Um  den  Apparat 
wirken  zu  lassen,  arbeiten  zwei  Mann  an  der  Pumpe,  während  zwei  andere 
mittelst  Brechstangen  den  Boden  vor  Ort  lockern  und  herausnehmen, 
welcher  von  zwei  besonderen  Arbeitern  fortgefahren  wird.  Sobald  der 
Apparat,  der  Hubhöhe  der  Presskolben  entsprechend,  410  Millimeter  fort- 
gerückt ist,  werden  die  Presskolben  und  der  Ring  H  zurückgedrtickt,  die 
freigewordenen  410  Millimeter  Tunnelraum  mit  Mauerwerk  versehen, 
worauf  man  die  ganze  Operation  wiederholt  Bei  ununterbrochener  Arbeit 
hat  man  binnen  24  Stunden  1,23  Meter  fertigen  Tunnel  von  2,84  Meter 
äusserem  Durchmesser  und  0,41  Meter  Mauerstärke  hergestellt. 


Vierter  Abschnitt. 

Oruben   und   Grubenbaue.     Ausrichtung,   Vorrichtung 

und  Abbau, 


Die  Methoden  der  planmässigen  Bearbeitung  nutzbarer  Mineralien 
lassen  sich  am  besten  ähnlich  untei*8cheiden,  wie  es  im  französischen  Berg- 
werksgesetz vom  21.  April  1810  geschehen  ist,  welches,  freilich  mit 
Rücksicht  auf  die  Natur  des  zu  gewinnenden  Minerals,  auseinander  hält: 
Gruben,  Gitlbereien,  Steinbrüche  (mines,  minieres,  carriöres). 

Grubenbau  oder  Grubenbetrieb  heisst  hier  jeder  zu  bergmänni- 
schen Zwecken  unterirdisch  hergestellter  Baum;  eine  Gesammtheit  plan- 
mässig  zusammenhängender  Grubenbaue  bilden  ein  Grubengebäude, 
Grube,  Bergwerk,  nach  altem  Herkommen  auch  Zeche  genannt;  be- 
stimmende Eigenschaft  der  Grube  ist  also  hier,  von  rechtlichen  Unter- 
scheidungen abgesehen,  der  unterirdische  Be,trieb.  Dagegen  geschehen 
Gräbereien  unmittelbar  am  Tage  zur  Gewinnung  oberflächlicher  Lager- 
stätten, als  welche  im  französischen  Gesetz  z.  B.  Baseneisenstein  genannt 
wird,  während  Torf  für  den  Grundeigenthümer  reservirt  i«t;  sie  bedürfen 
der  bergmännischen  Vorkehrungen  nicht.  Auch  Steinbrüche  werden 
meist  unter  freiem  Himmel  betrieben  und  sondern  aus  anstehendem  Ge- 
stein Stücke  zum  technischen  Gebrauch  aus. 

Dennoch  lassen  sich  diese  Begriffe  nicht  scharf  trennen,  da  üeber- 
gänge  stattfinden.  Steinbrüche  werden  zuweilen  unterirdisch  betrieben, 
wie  z.  B.  die  Schieferbrüche  in  der  Rheinprovinz,  die  Mühlsteinbrüche 
daselbst  zwischen  Mayen  und  Andernach,  die  Brüche  im  Petersberge  bei 
Mastricht,  die  Katakomben  von  Paris  und  Rom  u.  s.  w.,  sie  erlangen  dann 
Aehnlichkeit  mit  den  auf  stockförmigen  Erzmassen  betriebenen  Gruben- 
bauen. Umgekehrt  wird  die  Gewinnung  derartiger  zu  Tage  ausgehender 
Massen  mitunter  steinbruchartig  betrieben,  z.  B.  die  Gewinnung  von  Stein- 
salz zu  Cardona  in  Spanien,  Spatheisenstein  in  einzelnen  Theilen  Steier- 
marks,  Magneteisenstein  in  Schweden;  solche  Gewinnungen  pflegt  man 
schon  Tagebaue  zu  nennen.  Der  eigentliche  Tagebau  (die  Aufdeckarbeit), 
im  Granzen  nicht  häufig,  ist  ein  Mittelding  zwischen  Gräbereien  und  Gruben, 
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fiildet  statt  auf  söhligen  oder  flach  geneigten,  nahe  unter  Tage  oder  unt«r 
nicht  zu  mächtiger  Bedeckung  von  losen  oder  festeren  Massen  liegenden 
Lagerstätten,  welche  einen  unterirdischen  Bau  wegen  der  schwachen  Be- 
deckung nicht  gut  zulassen;  derselbe  besteht  im  Abheben,  Abräumen  des 
Deckgebirges  (Abraumarbeit)  und  der  nachherigen  Gewinnung  der 
Lagei-stätte,  wobei  zuweilen  besondere  Eiuiichtungen  für  Förderung  und 
Wasserhaltung  nothwendig  werden;  hierher  gehört  die  Gewinnung  von 
Braunkohle  in  der  preussischen  Provinz  Sachsen,  von  Eisenstein  in  Ober- 
schlesien, von  Bleierzen  bei  Kommem  in  der  Bheinprovinz  u.  a.  m.  Seifen- 
werke zur  Ausbeutung  von  Seifen  reihen  sich  bald  mehr  den  Gräbereien, 
bald  den  Tagebauen  an. 

Man  hat  also  hiemach  zu  unterscheiden: 

A.  Gruben. 

B.  Tagebau,  wohin  auch  Seifenwerke  und  Gräbereien  zu  rechnen  sind. 

A.  Gruben. 

Die  Anlage  der  Grul)en  hängt  im  Detail  der  Ausführung  von  der 
räumlichen  Natur  und  der  Art  der  Lägerstätten,  deren  Zahl  und  von  vielen 
anderen  Umsttaden  ab.  Insofern  es  sich  um  nachhaltige  Lagerstätten, 
nicht  etwa  nur  um  Gewinnimg  unregelmässiger  Nester  u.  dgl.  m.,  handelt^ 
oft  aber  auch  bei  der  letzteren,  ist  stets  das  Grundprincip  des  ei^sten  An- 
gi-ifFs  gemeinsam:  die  Lagerstätte  oder  die  Lagerstätten  in  einer  gewissen 
Tiefe  zugänglich  zu  machen  (auszurichten,  aufzuschliessen),  um  von 
dort  aus  die  nach  der  Höhe  vorhandenen  (anstehenden)  Fossilien  zu 
gewinnen,  wobei  eine  Menge  von  Veranstaltungen  concuri'iren,  eine  R«ihe 
von  Bedingungen  erfüllt  werden  müssen,  wie  die  Abllihrung  der  Wasser, 
die  Unterstützung  der  ausgehauenen  Räume,  die  Fahrung,  die  Wetter- 
führung, die  Förderung. 

Die  Ausrichtung  erfolgt  durch  StoUn  oder  Schächte,  welche  beide 
Arten  von  Bauen  übrigens  auch  zu  anderen  Zwecken,  als  zur  Ausrichtung 
vorkommen.  Von  Wichtigkeit  hierbei  ist,  dass  sich  die  Schächte  überall 
anlegen  lassen,  Stolln  aber  an  die  Gestalt  der  Oberfläche  gebunden  sind. 
Principiell  unterscheidend  zwischen  beiden  Ausrichtungsmethoden  ist  zu- 
nächst die  Art  der  Wasserabführung,  womit  sich  dann  noch  andere  Ab- 
weichungen als  Folgerimgen  verbinden.  Auf  diese  Weise  ent%steht  der 
Unterschied  zwischen  Stollnbau  und  Tiefbau,  Stollngruben  und  Tief- 
bau gruben;  der  Stollnbau  geht  häufig  voran,  der  Tiefbau  folgt  nach, 
der  letztere  wird  aber  auch  sofort  in  Angriff  genommen,  wenn  die  Verhält- 
nisse es  erheischen,  wie  überhaupt  die  Zukunft  jedes  Bergbaues,  welcher  über- 
haupt eine  solche  hat,  im  Tiefbau  liegt.  Daher  hat  in  den  ausgedehnten 
Revieren  am  Harz,  bei  Freiberg  u.  a.  0.  eigentlicher  Stollnbau  längst  fast 
gänzlich  aufgehört,  daher  vermindert  sich  in  vielen  Bergwerkgegenden 
die  Zahl  der  Stollngruben  von  Jahr  zu  Jahr,  die  Zahl  der  Tiefbangruben 
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niinmi  zu;  hierauf  aber  sind  von  wesentlichem  Einfluss  namentlich  die 
Fortschritte  im  Maschinenwesen;  die  Einführung  der  Dampfoiaschine  beim 
Bergwerksbetrieb  markirt  einen  bemerkenswerthen  Abschnitt  in  dessen 
Entwickelung. 

A.   StoUn. 

Ein  Stolln  ist  ein  möglichst  horizontaler,  von  Tage  ausgehender,  nach 
Umständen  unter  der  Oberfläche  verzweigter  Ginibenbau.  Die  deutschen 
Bergordnungen,  welche  erlassen  wurden,  als  das  Maschinenwesen  noch  in 
der  Kindheit  war,  legen  den  Stolln  als  Hauptmittel,  die  Lagerstätten  aus- 
zurichten, einen  grossen  Werth  bei  und  statten  sie  mit  besonderen  Be- 
rechtigungen aus  (ErbstoUn);  schon  das  französische  Bergwerksgesetz 
vom  21.  April  1810  erwähnt  ihrer  nicht  und  das  allgemeine  Berggesetz 
für  die  preussischen  Staaten  vom  24.  Juni  1865  kennt  eine  neue  Ver- 
leihung von  Erbstollngerechtigkeiten  nicht  mehr*).  Der  Betrieb  der  Stolln 
ist  gebunden  an  die  Gestalt  der  Oberfläche,  da  sie  nur  da  betrieben  werden 
können,  wo  über  dem  am  Tage  anzusetzenden  Stolln  Lagerstätten  an- 
stehen, also  im  TeiTain,  welches  sich  über  Thalsohlen  und  Einschnitten 
erhebt;  wo  diese  Erhebung  zu  grösserer  Höhe  anwächst,  werden  auch 
mehrere  Stolln  übereinander  getrieben,  wodurch  die  Baue  auf  den  Lager- 
stätten in  Etagen  zerlegt  werden. 

Der  Stolln  kann  folgende  Zwecke  erfüllen: 

1.  Wasserabführung  aus  den  Baueu  in  der  Lagenstütie, 

2.  Wetterzuftthrung,  wofür  der  tiefste  Stolln  der  beste  ist, 

3.  Verminderung  der  Wasserhebungstiefe  bei  Tiefbauen,  was  bei 
mangelnden  oder  theuren  Maschinenkräften  ein  sehr  wichtiger 
Zweck  ist,  wie  z.  B.  der  Bothschönberger  Stolln  im  Freiberger 
Revier,  der  tiefe  Ernst- August-StoUn  am  Harz,  der  SaarstoUn 
bei  Saarbrücken  lediglich  diesem  Zwecke  dienen,  obwohl  mit  dem 
Saarstolln  anfänglich  andere  Absichten  verbunden  waren, 

4.  Vermehrung  der  Auf  schlage  wasser  für  hydraulische  Maschinen 
unmittelbar  durch  Ab£Euigen  der  Wasser,  mittelbar,  wenn  mehre 
Stolln  untereinander  liegen,  also  Concentration  vorhandener  Ge- 
fälle und  Schaffung  von  neuen, 

5.  Gruben-  und  Tageförderung, 

6.  Einleitung  des  Abbaues,  wenn  der  Stolln  innerhalb  der  Lager- 
stätte steht.  • 

Auch  der  Tunnel  ist  ein  Stolln,  welcher  aber  die  Eigen thüralichkeit 
hat,  dass  er  zwei  Punkte  über  Tage  verbindet. 

An  Bennungen  sind  hier  hervorzuheben:  das  Mundloch  des  StoUns 
ist  die  Stelle,  wo  er  unterkriecht,  d.  h.  unter  die  Oberfläche  des  Ge- 


')  Das  allgemeine  Berggesetz  für  die  preuBsischen  Staaten  vom  24.  Juni 
1866.   %.  223.  (Preossiache  GesetzBammlung  1865.  S.  706.) 
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birges  eintritt;  die  Rösche  ist  der  Abzugsgrahen,  welcher  die  aus  dem 
StoUn  zu  Tage  tretenden  Wasser  in  einen  benachbarten  Wasserlauf  abführt, 
die  Wasserseige  derjenige  Theil  des  StoUns,  in  welchem  auf  seiner 
Sohle  die  Wasser  zu  Tage  abfliessen;  über  der  Wasserseige  liegen  auf 
eingebühnten  Schwellen  Bohlen,  Laufbretter,  auch  Schienengeleise,  welche 
zur  Förderung  und  zum  Fahren  der  Belegschaft  u.  s.  w.  dienen,  dies  ist 
das  Tragewerk;  der  Raum  über  dem  Trage  werk  bis  zur  Firste  des 
Stollns  ist  der  Fahr  räum. 

Oberstolln  (auch  Tagesstrecken)  sind  diejenigen,  welche  die  Lager- 
stätten in  oberen  Tiefen  aufschliessen  und  angreifen,  wohin  auch  die 
Schürfstolln  zu  rechnen  sind;  im  Gegensatze  hierzu  stehen  die  tiefen 
S  toi  In,  welche  eine  grössere  Tiefe  bei  der  Ausrichtung  der  Lagerstätte 
einbiingen.  Rechtlich  hat  man  zu  unterscheiden  Grubenstolln,  welche 
die  Lagerstätte  in  jeder  beliebigen  Tiefe  lösen,  und  Erbstolln,  welche 
nach  den  alten  Bergordnungen  eine  Minimaltiefe  unter  der  Oberfläche 
oder  einem  oberen  Stolln  einbringen  müssen.  Revierstolln  sind  sehr 
grosse  und  lange  Stolln,  meistentheils  Erbstolln,  welche  einem  ganzen 
Grubencomplex  zur  Lösung  dienen.  Hilfs stolln  dient  als  Nebenstolln 
für  den  HauptstoUn,  wenn  derselbe  die  angefahrenen  Wasser  allein  ab- 
zuführen nicht  im  Stande  ist,  es  entsteheoi^ann  zwei  Mundlöcher.  Wasser - 
stolln  ist  nur  zum  Erschroten  von  Wassern  in  sehr  wasserreichem  Gre- 
birge  bestimmt  und  kommt  selten  vor,  WetterstoUn  führt  frische  Wetter 
von  Tage  zu  den  Grubenbauen  'ein;  jeder  obere  Stolln  kann  für  den  zu- 
nächst tiefer  gelegenen  ein  WetterstoUn  werden.  Circumferentialstolln 
ist  ein  um  einen  Salzschacht  herum  getriebener  Stolln,  welcher  bestimmt 
ist,  die  Wasser  vom  Schachte  abzuhalten  bei  den  Steinsalzgewinnungen  in 
Ungarn  und  Siebenbürgen.  Flügelort  ist  ein  vom  HauptstoUn  aus  in 
anderer  Richtung  als  derselbe  betriebener  StoUntheil,  welcher  zur  Lösung 
von  Nachbargruben  aufgefahren  wird  und  die  dort  erschrotenen  Wasser 
dem  HauptstoUn  zuführt.  Lichtlöcher  (Lichtschächte  am  Harze)  sind 
Schächte,  welche  von  Tage  nieder  auf  den  Stolln  abgeteuft  werden,  um 
bei  grösserer  Erstreckung  desselben  die  Wettercirculation  zu  unterstützen 
oder  zur  Förderung  der  gewonnenen  Massen  benutzt  zu  werden  oder  zur 
Beschleunigung  des  StoUnbetriebs  mehre  Ansatzpunkte  im  Gebirge  für 
den  Stolln  zu  gewinnen,  indem  das  zwischen  zwei  Ansatzpunkten  zu 
durchörternde  Gebirgsi^ück  von  beiden  Seiten  in  Angriff  genommen  wer- 
den kann. 

Beim  Auffahren  und  Betriebe  der  Stolln  kommt  in  Betracht:  der  An- 
satzpunkt, die  Richtung,  die  Dimensionen,  das  Ansteigen. 

Der  Ansatzpunkt  ist  selbstredend  so  zu  wählen,  dass  man  —  wenn 
keine  besonderen  Gründe  dagegen  sprechen  —  auf  dem  kürzesten  Wegfe 
das  Ziel  erreicht.  Die  Wahl  ist  abhängig  davon,  ob  man  sich  gleich  auf 
der  Lagerstätte  ansetzt  oder,  wie  bei  HauptstoUn  in  der  Regel  zu  ge- 
schehen pflegt,  erst  durch  Gestein  fahrt  und  später  die  Lagerstätte  verfolgt. 
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Ferner  hat  man  die  Gestaltung  der  Oberfläche  ins  Auge  zu  fassen,  da  man 
sich  stets  in  Gebirgseinschnitten  oder  Thälem  oder  doch  in  Niederungen, 
in  der  Nähe  von  Wasserläufen  der  Oberfläche  anzusetzen  hat,  wo  möglich 
in  solcher  H5he,  dass  auch  in  nassen  Jahreszeiten  der  Abfluss  der  Wasser 
aus  dem  StoUn  nicht  gestört  wird  oder  doch  nur  bei  sehr  hohen  Fluthen; 
deshalb  ninunt  man  den  nach  der  Beobachtung  mehrer  Jahre  ermittelten 
mittleren  Wasserstand  für  das  Ansitzen  zum  Anhalten,  weil  das  Ansitzen 
im  höchsten  Wasserstande  zu  viel  Verlust  an  Seigerteufe  des  StoUns  nach 
sich  ziehen  wtlrde.  Für  den  Wetterzug  ist  es  gut,  wenn  das  Mundloch 
nicht  in  einer  engen  Schlucht  oder  in  einem  Thalwinkel  gelegen  ist;  für 
den  Wasserabfluss  ist  es  von  Vortheil,  wenn  man  die  Tagerösche  nicht 
rechtwinkelig  gegen  den  Wasserlauf,  welcher  die  Wasser  aufzunehmen 
hat,  zu  fahren  braucht.  Wesentlich  ist  auch,  dass  man  einen  guten  Halden- 
sturz vor  dem  Mundloch  herstellen  kann,  um  die  beim  Betriebe  des  Stollns 
gewonnenen  Berge  bequem  abstürzen  zu  können.  Principiell  muss  man  die 
grösstmögliche  Tiefe  des  StoUns  zu  fassen  suchen,  um  eine  genügende 
Pfeilerhöhe  der  Lagerstätte  zu  lösen,  womit  aber  auch  die  Länge,  die 
Kosten  für  Lichtlöcher  u.  s.  w.  wachsen  und  der  Zeitpunkt  der  Benutzung 
hinausgeschoben  wird,  so  dass  hierbei  ein  angemessenes  Abwägen  mit 
der  Wichtigkeit  des  Bergbaues  stattfinden  muss. 

Die  Richtung  des  StoUns  ist  schon  einigermassen  bestimmt  durch 
den  Anfangspunkt  und  die  Lage  der  zu  lösenden  Grubenfelder;  bei  Haupt- 
stoUn  wählt  man  möglichst  gerade  Richtung  bis  in  das  zu  lösende  Revier. 
Manche  StoUn  gehen  querschlägig  oder  spiesseckig  bis  zum  ersten  Flötze 
oder  Gange  und  dann  streichend  auf  diesen  fort;  andere  sind  gleich 
streichend  angesetzt,,  doch  sind  dies  in  der  Regel  nur  unbedeutende  StoUn- 
betriebe;  andere  endlich  durchfahren  querschlägig  eine  ganze  Reihe  von 
Lägerstätten,  indem  es  der  ferneren  üeberlegung  überlassen  blei1>t,  die 
weitere  Ausrichtung  zu  wählen.  Bei  gi-ossen  Anlagen  ist  fast  immer  die 
streichende  Richtung  mit  der  querschlägigen  vereinigt,  indem  die  letztere 
die  Hauptlösung  ausführt  und  die  erste  als  Flügelörter  die  Wasser  aus 
den  Lagerstätten  dem  HauptstoUn  zuleitet.  —  Aber  auch  manche  Ver- 
hältnisse der  Oberfläche  sind  bei  der  Wahl  der  Richtung  von  Einfluss, 
indem  man  vermeiden  muss,  wassemöthiges  Gebirge  oder  Gegenden,  denen 
das  Wasser  in  Bninnen  oder  QueUen  entzogen  werden  könnte,  zu  unter- 
fahren, was  um  so  wesentlicher  zu  beachten  ist,  wenn  mit  dem  StoUn 
nur  geringe  Tiefe  eingebracht  wird.  Desshalb  muss  man  auch  das  Durch- 
fahren von  Verwerfungen  oder  von  gestörtem  Gebirge  venneiden,  weil 
dadurch  die  Tagewasser  leicht  abgezogen  werden,  und  weil  ausserdem  in 
solchen  Gebirgstheilen  der  StoUn  keine  Haltbarkeit  hat;  kann  eine  solche 
SteUe  beim  ersten  Betriebe  nicht  umgangen  werden,  so  muss  man  doch 
suchen,  solche  StoUnstücke  bald  abzuwerfen.  Man  sucht  mit  der  Stolln- 
richtnng,  wenn  irgend  möglich,  Thäler  auf,  um  die  Kosten  für  Lichtlöcher 
zu  ermässigen,  dabei  bleibt  man  aber  etwa«  am  Gehänge  des  Thals  und 
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geht  uicht  unter  die  Sohle  desselben,  um  die  Waäser  aus  dem  Thal  nicht 
in  den  Stolln  zu  ziehen.  Man  sucht  auch  die  milden  Gesteine  beim  Auf- 
fahren zu  benutzen,  brüchiges  Gebirge  aber  zu  vermeiden;  wenn  man  ein- 
mal in  die  La^gerstätte  eingetroffen  ist,  so  geht  man  auf  derselben  fort, 
wobei  sie  am  besten  der  Untersuchung  unterworfen  wird,  doch  hat  man 
bei  der  Auswahl  der  betreffenden  Lagerstätte  aus  mehren  derselben  für 
den  HauptstoUn  vorzugsweise  die  Standhafügkeit  des  Gebirges  zu  berück- 
sichtigen. In  fremdem  Felde  wird  der  Erbstöllner,  welchem  der  StoUnhieb 
d.  i.  dEtö  Eigenthum  der  bei  der  Auffahrung  des  Stollns  gewonnenen  Mine- 
ralien zusteht,  bei  der  Auswahl  der  Lagersttitte  abzuwägen  haben,  in 
welchem  Verhältniss  der  Werth  der  zu  gewinnenden  Mineralien  zu  den 
Kosten  der  dauerhaften  Herstellung  des  Stollns  steht.  Auch  die  Sättel 
und  Mulden  der  Lagerstätten  können  mancherlei  Aenderungen  in  der  Stolln- 
richtung  veranlassen.  Feste  Regeln  lassen  sich  über  die  zu  wählende 
Richtung,  nicht  geben,  dieselbe  muss  bei  Bearbeitung  des  Lösungsplanes 
in  grossen  Zügen  vorgesehen  und  nach  den  Ergebnissen  in  den  von  Zeit 
ZU  Zeit  aufzustellenden  Betriebsplänen  detaillirt  erwogen  werden. 

Die  Dimensionen  sind  abhängig  von  der  Menge  der  zu  erwartenden 
Wasser  und  den  sonstigen  Zwecken  des  Stollns;  die  Weite  ist  z.  B.  grösser 
bei  Kahnförderung,  die  Höhe  bei  Pferdeförderung.  Wird  der  Stolln  im 
Gestein  getrieben,  so  reichen  für  kleinere  Stolln  (90  Zoll)  2,354  Meter 
Gesammthöhe  und  (50  Zoll)  1,308  Meter  Weite  wohl  immer  aus;  die  erstere 
steigt  für  HauptstoUn  bis  (V/^  Lachter)  3,i39  Meter,  letztere  bis  (1  Lachter) 
2,092  Meter  und  mehr,  namentlich  bei  doppelspuriger  Förderbahn  in 
Steinkohlengruben  f  zur  Befahrung  genügt  über  dem  Ti^agewerke  stet« 
(1  Lachter)  2,092  Meter  Höhe.  Auf  den  Steinkohlengruben  bei  Saar- 
brücken*) hat  mau  für  die  HauptfÖrderstolln  einen  Fahrraum  von  (85  bis 
90  Zoll)  2,223  bis  2,354  Meter  Breite  mit  doppeltspuriger  Bahn  und  eine 
Höhe  von  (80  Zoll)  2,092  Meter  für  Menschenforderung,  von  (90  Zoll) 
2,854  Meter  für  Pferdeförderung,  bei  einfacher  Bahn  und  Menscben- 
förderung  gentigt  (60  Zoll)  1,569  Meter  Breite  und  (72  Zoll)  1,883  Meter 
Höhe;  die  Wasserseigen,  meistentheils  in  den  liegenden  Stoss  oder  auch 
in  die  Mitte  verlegt,  sind  (20  bis  40  Zoll)  0,523  bis  1,046  Meter  breit  und 
hoch,  häufig  mit  (10  bis  12  Zoll)  262  bis  314  Millimeter  starken  Ge- 
wölben überspannt,  wo  dann  von  Zeit  zu  Zeit  (%  Lachter)  1,046  Meter 
tiefe  Klärsümpfe  nöthig  werden.  —  Beim  Mansfeldischen  Kupferschiefer- 
bergbau ^)  haben  der  FroschmühlenstoUn  und  der  Zabenstädter  Stolln 
(iVg  Lachter)  2,364  Meter  Höhe  und  (%  Lachter)  1,308  Meter  mittlere 
Weite,  der  tiefere  Schlüsselstolln  dagegen  bis  zum  24.  Lichtloch  (ly^ 
Lachter)  2,615  Meter  Höhe,  (%  Lachter)  1,569  Meter  mittlerere  und  (% 

^)  Max  Nöggerath:  der  Steiukohlenbergbau  des  Staats  zu  Saarbrücken  in 
Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  3.  B.  S.  169. 

^)  Mentzol:  Mansfelder  Kupferechieferbergbau  in  berg-  u.  hfittenm.  Ztg. 
V.  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1864.    S.  301. 
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Lachter)  1,308  Meter  Sohlenweite,  welche  Maasse  vom  24.  Lichtloch  ab  auf 
(1%  Lachter)  2,877  Meter  Höhe  und  (^/^  Lachter)  1,569  Meter  Sohlenweite 
vermehrt  wurden,  seit  dem  Jahre  1859  wurde  sogar  der  Stolln  zwischen 
dem  8.  und  24.  Lichtloch  auf  (1V2  Lachter)  3,139  Meter  Höhe  und  (l 
Lachter)  2,092  Meter  Sohlen  weite  erweitert.,  um  eine  genügende  Wasser- 
ahführung  zu  bewirken.  —  Der  irtther  auf  fiscalische  Rechnung  betriebene 
Reinhold  Forster  Erbstolln  bei  Eiserfeld  im  Siegener  Lande  ^),  welcher  auf 
(3600  Lachter)  7532  Meter  Lftnge  projectirt  ist,  hat  eine  Höhe  von 
(126  Zoll)  3,296  Meter,  wovon  (72  Zoll)  1,883  Meter  auf  den  Fahrraum,  (G  Zoll) 
0,157  Meter  auf  das  Fördergestänge,  (48  Zoll)*l,255  Meter  auf  die  Wasser- 
seige  mit  dem  Deckgewölbe  kommen,  und  eine  mittlere  Weite  von  (54  Zoll) 
1,412  Meter  mit  doppelter  (26  Zoll)  0,680  Meter  in  der  Spur  weiter  Förder- 
bahn; in  der  Wasserseige  sind  von  (50  zu  50  Lachter)  104  zu  104  Meter 
Entfernung  (5  Fuss)  1,569  Meter  lange,  (2%  Fuss)  0,837  Meter  breite, 
(3  Fuss)  0,942  Meter  tiefe  Klfirsümpfe  angebracht.  —  Der  Rothschunberger 
Stolln  bei  Freiberg  ist  (IV2  Lachter)  3,139  Meter  hoch  und  weit,  der 
Ernst  August  Stolln  im  Harz  (I'Vig  Lichter)  2,746  Meter  hoch  und  Cj^ 
Lachter)  1,831  Meter  weit*^). 

Aehnlich  sind  auch  die  Dimensionen  der  Stolln,  welche  in  Lager- 
stätten getrieben  werden,  zu  wählen,  wobei  man  aber  immer  die  eigen- 
thümliche  Natur  der  Lagerstätten  zu  berücksichtigen  hat;  die  Wasserseige 
legt  man  hier  gern  neben  die  Förderbahn,  wenn  dieselbe  einspurig  ist.  — 
Die  Wasserseige  muss  offen  sein,  um  jeder  Zeit  schlämmen  zu  können, 
oder  sie  muss  mit  hohem  Gewölbe  bedeckt  und  dann  mit  Klärsümpfen 
versehen  werden.  Beim  Aushauen  der  Wasserseige  muss  man  vorsichtig 
verfohren,  um  das  Gebirge  ganz  zu  erhalten,  damit  die  Wasser  nicht 
durchfallen  imd  in  eine  tiefere  Sohle  eindringen.  Auch  muss  man  die 
Wasserseige  mit  möglichst  glatter  Sohle  und  glatten  Stössen  herstellen, 
um  Strudel  und  Wirbel  der  Wasser  zu  vermeiden;  im  Fahrraum  ist  die 
glatte  Bearbeitung  der  Stösse  weniger  erforderlich.  —  Nach  dem  Berg- 
gesetz für  das  Königreich  Sachsen  vom  22.  Mai  1851  müssen  Erbstolln 
mindestens  (IV4  Lachter)  2,615  Metet  Höhe  haben  und  unten  auf  (V^ 
Lachter J  1,046  Meter  Höhe  mindestens  (%  Lachter)  1,046  Meter  weit  sein; 
die  früher  in  Preussen  geltenden  Bergordnungen  enthalten  nur  in  so  weit 
Bestimmungen  über  die  Dimensionen  der  Erbstolln,  als  sie  den  Stöllner 
zum  StoUnhieb  berechtigen,  im  Uebrigen  stellen  sie  nur  die  Bedingung, 
das»  alle  Wasser  abfliessen  und  man  zur  Noth  vor  Ort  fahren  kann. 

Das  Ansteigen  (die  Rösche)  verdient  beim  Auffahren  des  StoUns 
besondere  Beachtung^).    Auf  todsöhliger  Fläche  fliessen  die  angefahrenen 


*)  Berggeist  1863.   S.  309. 

^)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1864.  S.  269. 

^  In  anderem  Sinne  versteht  man  unter  Rösche  den  vor  dem  Stolln- 
mundloch  hergestellten  Graben,  welcher  zur  Abführung  der  aus  dem  Stolln 
austretenden  Wasser  dient. 
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Wasser  nicht  ab,  wenn  nicht  Druckhöhe  vorhanden  ist,  man  muss  deshalh 
der  Stollnsohle,  beziehungsweise  der  Wasserseige  vom  Mundloche  her  ein 
Ansteigen  geben.  Je  stärker  dasselbe  ist,  desto  schneller  fliessen  die 
Wasser  ab,  der  Schlanun  in  denselben  wird  besser  abgeführt,  indem  ihm 
keine  Zeit  zum  Absetzen  gelassen  wird,  aber  es  entsteht  durch  starkes 
Ansteigen  Verlust  an  Seigerteufe  beim  Eintritt  in  die  Lagerstätten;  je 
geringer  das  Ansteigen  ist,  desto  mehr  stauen  sich  die  Wasser,  üben 
starken  Druck  auf  die  Sohle  aus  und  setzen  leicht  Schlämme  ab.  Die 
früher  in  Preusseu  geltenden  Bergordnungen  erlaubten  für  Erbstolln  ein 
Ansteigen  von  (7g  bis  ^4  Pachter  auf  100  Lachter)  125  bis  250  Milli- 
meter auf  100  Meter  Länge  d.  i.  y^^^  bis  ^/^^q^  meist  giebt  man  aber 
weniger,  Grubenstolln  sind  an  diese  Vorschrift  nicht  gebunden.  —  Die 
Stolln  auf  den  St-einkohlengruben  bei  Saarbrücken,  welche  keine  tiefere 
Lösung  zulassen,  haben  ein  Ansteigen  von  (5  Zoll  auf  100  Lachter)  G2* .. 
Millimeter  auf  100  Meter  oder  Vumk)»  ^^^  übrigen  von  (llVs  ^"^  ^^^ 
Lachter)  138  Millimeter  auf  100  Meter  oder  ^%4oo?  J^uih  dem  sächsischen 
Berggesetz  darf  das  Ansteigen  (nicht  unter  0,03  und  nicht  über  0,io  Lach- 
ter J  nicht  unter  30  und  nicht  über  100  Millimeter  d.  i.  zwischen  ''^/looüo 
und  Vi(KK)  betragen.  Die  Mansfeldischen  Stulln  haben  ein  sehr  schwaches 
Ansteigen;  der  Froschmülüen  Stolln  (l  bis  l^^^  Zoll  auf  100  Lachter)  12 
bis  18  Millimeter  auf  100  Meter,  der  Zabenstädter  Stolln  nur  (0,974  Zoll 
auf  100  Lachter)  12  Millimeter  auf  100  Meter,  der  SchlüsselstoUn  (97 
Zoll  auf  8G00  Lachter  oder  1,728  Zoll  auf  100  Lachter)  22  Millimeter 
.  auf  100  Meter.  So  haben  auch  die  Stolln  bei  Schemnitz  in  Ungarn  nur 
ein  Ansteigen  von. '^(.^^,^,.  Bei  dem  Österreich ischen  Salzbergbau  "j  dag^en 
giebt  man  den  Stolln  zu  Ischl  ^/r,„  bis  V331  döm  Theresieustolln  daselbst 
fast  */3ß,  ebenso  den  Stolln  in  den  übrigen  Salzbergen,  nur  der  Stolln  im 
Dürrenberge  bei  Hallein  hat  ein  geringeres  Ansteigen  von  %^ ;  man  ist  hier 
allerdings  genöthigt,  die  Wasser  schnell  abzuführen,  doch  hat  man  sicher 
zu  hoch  gegriflFen.  Der  über  2  Meilen  lange  Ernst-Aug\ist-Stolln  im  Harz 
hat  ein  Ansteigen  von  (5,4  Zoll  auf  100  Lachter)  G7  Millimeter  auf  ICH) 
Meter.  —  Uebrigens  hat  man  bei  der  Wahl  des  Ansteigens  überall  die 
Art  der  Förderung  im  Stolln  zu  berücksichtigen.  Die  Flügelörter  erhalten 
meist  ein  stärkeres  Austeigen,  als  die  Hauptstolln.  Stufen,  Gesprenge 
sind  bei  Erbstolln  nach  den  alten  Bergordnungen  nur  mit  Erlaubniss  der 
Behörde  gestattet  und  dann  grösstentheils  nur  zum  Schutz  der  Hauer  vor 
Ort,  auch  wohl,  wenn  aus  dem  Haui)tstolln,  der  viele  Wasser  führt,  ein 
Nebeustolln  abgeht,  welcher  weniger  Wasser  aufnimmt,  damit  die  Wasser- 
spiegel möglichst  gleiches  Niveau  erhalten. 

Die  Controle  des  Betriebes  erfolgt  in  Bezug  auf  die  Dimensionen 
durch  häufiges  Nachmessen,  in  Bezug  auf  die  Richtung  durch  Aushängen 

^)  Uuyssen :   Der  Salzborgbau  in  Deutsch  -  0(»sterrcich  in  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.-  n.  S.-Wi;s(m.  Bd.  2.  B.  S.  8. 
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und  Beobachten  der  Brahme;  das  Ansteigen  wird  durch  den  Arbeiter 
mittelst  Setzwage  und  langer  Fusslatte  controlirt,  durch  Nivelliren  Seitens 
des  Markscheiders  bei  Gelegenheit  des  Nachtragens;  auch  die  Beobachtung 
des  Wasserstandes  bietet  eine  indirecte  Controle. 

Die  Beschleunigung  des  Stollnbetriebes,  welche  in  den  meisten 
Fällen  wünschenswerth  ist,  erfolgt  durch  verschiedene  Mittel:  1.  durch 
stärkere  Belegung,  indem  man  die  Arbeiter  nur  kürzere  Zeit  vor  Ort 
und  häufiger  abwechseln  lässt,  doch  steigt  die  Leistung  nicht  im  Verhält- 
niss  zur  Vermehrung  der  Arbeiter;  2.  durch  Voraustreiben  eines  Ein- 
bruchortes oder  Sitzortes,  bei  Tunneln  Directionsort,  Richtort,  Richt- 
stolln  genannt,  v^as  aber  nur  bei  grossen  Dimensionen  möglich  und  dabei 
kostbar  ist;  3.  durch  den  Betrieb  von  Gegenörtern:  man  teuft  in  der 
Richtungslinie  des  Stollns  seigere  oder  tonnlägige  Lichtlöcher,  mit  Wasser- 
haltung versehene  Schächte  ab,  welche  zum  Theil  auch  der  Wetter  wegen 
noth wendig  werben  würden,  und  stellt  dieselben  so,  dass  sie  nicht  un- 
mittelbar auf  den  Stolln  zu  stehen  kommen,  sondern  erst  durch  eine  kurze 
Verbindungsstrecke  mit  diesem  durchschlägig  werden;  die  Entfernung 
solcher  Lichtlöcher  war  früher  (50  bis  100  Lachter)  105  bis  209  Meter, 
jetzt  (3  bis  400,  und  nicht  über  1600  Lachter)  628  bis  837  und  nicht 
über  3348  Meter.  Sobald  das  Lichtloch  die  Sohle  des  Stollns  und  das 
Verbindtmgsort  die  StoUnrichtung  erreicht  hat,  wird  von  hier  aus  dem 
vom  Mundloche  her  kommenden  Hauptorte  entgegengefahren  und  gleich- 
zeitig in  der  Richtung  des  Hauptortes  ins  Feld  aufgehauen,  nach  beiden 
Seiten  hin,  bis  der  Durchschlag  mit  dem  entgegenkommenden  Orte  erreicht 
wird.  Solcher  Gegenortsbetrieb  ist  bei  den  Stolln  im  Mansfeldischen  seit 
langen  Jahren  ausgedehnt  durchgeführt;  der  Ernst- August-Stolln  wurde 
von  10  Punkten  aus  mit  9  Oertern  und  9  Gegenörtern  betrieben  und  ob- 
w^ohl  dieselben  nicht  alle  gleichzeitig  belegt  werden  konnten,  in  einer 
Länge  von  (5432  Lachtem)  11366  Metern  binnen  12  Jahren  und  11  Mo- 
naten vollendet.  Schwierig  ist  dabei  die  Innehaltung  der  Richtungslinie, 
schwieriger  noch  die  des  gleichmässigen  Ansteigens,  was  nur  durch  die 
aufmerksamsten  und  wiederholten  markscheiderischen  Angaben  und  Con- 
trolirung  der  ausgehängten  Brahmen  zu  erreichen  ist;  dabei  ist  das  Ein- 
schlagen des  höheren,  also  vorwärts  liegenden  Orts  mit  etwas  tieferer 
Sohle  nicht  so  unangenehm,  als  das  Umgekehrte,  doch  muss  man  suchen, 
auch  jenes  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden. 

Die  Art  des  Betriebes  erfolgt  im  Gestein  in  der  Weise,  dass  in 
der  ganzen  Ortsbreite  in  einer  dazu  geeignet  befundenen  Schicht  Einbruch 
gewonnen  wird,  was  meistefatheils  mittelst  Schiessarbeit,  seltener  mittelst 
der  Keilhaue  oder  Schlägel  und  Eisen  zu  geschehen  hat;  demnächst  wird 
in  gleicher  Weise  das  über  oder  unter  dem  Einbruch  in  der  Ortshöhe  an- 
stehende Gestein  in  angemessenen  Strossen  nachgenommen;  am  zweck- 
mässigsten  ist  es,  wenn  der  Einbruch  in  oder  nahe  in  die  Sohle  gelegt 
werden  kann,  weil  die  Pirstenstrossen  leichter  zu  bearbeiten  sind.     Dabei 
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rücken  der  Einbruch  und  die  zunächst  belegenen  Strossen  den  Firsteu- 
strossen  voraus,  wodurch  es  möglich  wird,  eine  grössere  Anzahl  Arbeiter 
gleichzeitig  anzulegen.  Die  Wasserseige  wird  nach  Ausgewinnung  der 
ganzen  Ortshöhe  und  mit  besonderer  Sorgfalt  hergestellt.  Innerhalb  der 
Lagerstätten  richtet  sich  die  Arbeit  nach  der  ^atur  derselben;  wodurch 
die  Art  und  Weise  der  Gewinnung  bestimmt  wird;  auch  ist  dabei  mass- 
gebend, ob  die  Mächtigkeit  der  Lagerstätte  für  die  Ortsdimensionen 
hinreicht,  oder  ob '  noch  ein  Theil  des  Nebengesteins  hereingenonmien 
werden  muss,  im  letzteren  Fall  dient  die  Ausgewinnung  der  Lager- 
stätte als  Einbruch.  Wenn  der  Stolln  durch  lockeres,  gebräches  oder 
gar  schwimmendes  Gebirge,  andrerseits  durch  alten  Mann  hindurch- 
getrieben werden  muss,  hat  man  Abtreibezimmerung  anzuwenden,  welche 
aber  erst  in  einem  späteren  Abschnitt  zur  Erörterung  gezogen  werden 
kann^  Man  muss  den  Stolln  von  vom  herein  so  herstellen,  dass  er  dauer- 
haft steht  und  möglichst  wenig  Reparaturen  erfordert  Zu  dem  Zwecke 
zieht  man  in  festem,  ganzem  Gestein  die  Stösse  nach  der  Firste  etwas 
zusammen  und  giebt  dem  Profil  eine  Spitzbogenform;  wo  man  nach  den 
Erfahrungen  ein  allmähliges  Druckhaftwerden  des  Gebirges  vermuthen 
muss,  oder  wo  das  Gebirge  schon  beim  Auffahren  sich  weich  und  unganz 
zeigt,  hat  man  das  Ort  auszukleiden,  wozu  man  für  wichtige,  lange  offen 
zu  haltende  Stolln  besser  Mauerung,  als  Zimmerung  wählt  und  diese 
uumittelbta*  nach  dem  Auffahren  des  Raums  einbringt,  indem  durch  schnelle 
Ausführung  der  Mauer  und  Bekleidung  des  Gesteins  -  dessen  Verwitterung 
und  so  dem  Wirksamwerden  des  Drucks  vorgebeugt  wird.  Auch  das 
Trage  werk  wird  der  Auffahrung  des  Orts  unmittelbar  nachgeführt,  um 
schon  während  des  Betriebs  die  Fahrung  und  vorzugsweise  die  Förderung 
zu  erleichtem.  Wo  ein  StoUnstück  in  Bruch  geräth,  thut  man  gut,  das- 
selbe in  ganzes  Gebirge  zu  verlegen,  indem  man  ein  Umbruchsort  treibt, 
welches  vor  dem  zusammenbrechenden  StoUnstück  einen  Hilfsstolln  im 
HauptstoUn  ansetzt  und  denselben  jenseits  der  Bruchstelle  wieder  in  den 
HauptstoUn  münden  lässt 

Wenn  die  Lagerstätten  über  einer  StoUnsohle  dem  völligen  Verhau 
ausgesetzt  sind,  holt  man  wohl  in  vielen  Fällen  einen  tieferen  Stolln 
heran,  der  in  der  Regel  viel  lilnger,  als  der  obere,  wird,  wenn  nicht  sehr 
scharf  ansteigendes  Gebirge  vorhanden  ist,  wie  beim  Bergbau  im  Salzthon- 
gebirge  Deutsch-Oesterreichs®);  ein  solcher  Stolln  ist  dann  viel  kostspielig^er 
und  bringt  oft  nur  massige  Seigerteufe  ein,  weshalb  man  seinem  Betriebe 
eine  sorgfältige  Erwägung  über  seine  Rentabilität  vorhergehen  lassen  muss, 
ob  nicht  die  Anlage  eines  Tiefbaues,  wie  in  sehr  vielen  Fällen,  vorzuziehen 
sein  wird.  Mehre  Stolln  untereinander  zerlegen  das  Gebirge  gewisser- 
massen  in  Etagen  und  erfüllen  dann  Aehnliches,  wie  die  Sohlen  in  Tief- 
bauanlagen, auf  welchen  Gegenstand  zurückzukommen  ist. 


^)  Hiiyssen  a.  a.  0.  Bd.  2.  B.  S.  7. 
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B.  Schiebte. 

Die  Schächte  dienen  zur  Ausrichtung: 

1.  unter  StoUnsohlen, 

2.  im  unverritzten  Gebirge. 

Die  Ausrichtung  durch  Schächte  unter  StoUnsohlen  wird  noth- 
wendig  nach  Erschöpfung  der  gangbaren  Sohlen  oder  wenn  die  Heran- 
holung des  neuen  tieferen  Stollns  zu  viel  Zeit  erfordert,  so  dass  die  Grube 
inzwischen  zum  Erliegen  kommen  würde;  hier  etablirt  man  also  einen  pro- 
visorischen Tiefbau. 

Die  Ausrichtung  durch  Schächte  im  unverritzten  Gebirge  wird 
nothwendig  bei  ganz  flacher  Gestalt  der  Oberfläche,  bei  söhliger  oder  fast 
söhliger  Lagerung,  wie  bei  dem  Steinkohlenbergbau  in  der  Nähe  von 
Newcastle,  bei  Bedeckung  der  Lagerstätten  mit  jüngerem  Gebirge,  wie  bei 
den  Steinkohlenflötzen  unter  dem  Ejreidemergel  in  Westfalen. 

Mittelst  der  Schächte  bewirkt  man  im  Allgemeinen  die  Ausrichtung 
schneller,  als  mittelst  Stolln,  sie  geben  mit  derselben  Seigerteufe  um  so 
mehr  Feld  auf  der  Lagerstätte,  je  flacher  die  Neigung  derselben  ist. 
Ausser  zur  Ausrichtung  dienen  die  Schächte  zu  manchen  anderen  Zwecken, 
vne  zur  Förderung,  Wasserhaltung,  Wetterftlhrung,  Fahrung,  auch  zur 
Unterstützung  des  Betriebes  bei  Stollngruben,  wo  deren  Zahl  sogar  grösser 
zu  sein  pflegt,  als  bei  Tiefbauen. 

Tiefbauschächte  müssen,  ähnlich  wie  Stolln,  Veranstaltungen 
haben  zur  Förderung,  Fahrung,  zur '  Wetterführung  wenigstens  während 
des  Abteufens  und  der  ersten  Zeit  des  Betriebes,  ausserdem  zur  Wasser- 
haltung. Oft  vereinigt  ein  Tiefbauschacht  alle  diese  Zwecke  gleichzeitig 
für  ein  bestimmtes  Grubenfeld,  in  anderen  Fällen  sind  diese  Veran- 
staltungen auf  zwei  oder  mehre  Schächte  vertheilt,  wo  man  wohl  Haupt - 
Schacht  und  Neben-  oder  Hilfsschacht  unterscheidet.  Werden  mit 
dem  Schacht  verschiedene  Zwecke  verfolgt,  so  theilt  man  ihn  in  ent- 
sprechende Abtheilungen,  Trümmer  (Trümer)  genannt. 

Auf  Einzelzwecke  beziehen  sich  Benennungen,  welche  auch  auf  be- 
schränktere Schachtanlagen  Anwendung  finden,  wie:  Förderschacht 
(Treibschacht,  Ziehschacht,  Göpelschacht),  Kunst-  oder  Pumpenschacht, 
Fahrschacht,  Wetterschacht;  zu  beschränkten  Zwecken  hat  man: 
Seilschächte,  in  denen  das  Förderseil  geht,  Stangenschächte,  in 
denen  das  Pumpengestänge  eingebracht  ist,  Bollschächte,  in  denen 
die  gewonnenen  Massen  von  einem  oberen  Gewinnungspunkte  zur  un- 
teren Sohle  abgestürzt  werden,  Bremsschächte,  in  denen  die  gewon- 
nenen Massen  in  Fördergefässen  mittelst  Bremsvorrichtung  von  Oben  her 
zur  Förderungsohle  herabgelassen  werden,  Hängeschächte  zum  Ein- 
hängen von  Holz  und  anderen  Materialien  in  die  Grube,  Streckenschächte 
zur  Verbindung  über  einanderliegender  Strecken  imter  Tage,  Gesenk- 
schächte zuni  Niedergehen  unter  die  vorhandene  Bausohle. 

Dem  mit  bestimmter  Absicht  angelegten  Schachte  steht  gegenüber 

Lottner-Serlo,  Bergbiiukunde.    2.  Aufl.    I.  Bd.  19 


~     290     - 

der  Versuchsschacht  (Schurfschacht) ,  welcher  zur  Aufsuchung  von 
Lagerstätten  oder  Untersuchung  deren  Lagerungsverhältnisse  abgeteuft 
wird,  dem  Tiefbauschacht  der  Stollnschacht  (Lichtloch),  welcher  zur 
Unterstützung  des  StoUnbetriebs  dient. 

Die  Hängebank  der  Schächte  entspricht  dem  Mundloch  der  StoUn 
und  ist  die  Oe&ung  der  Schächte  ttber  Tage;  man  erhöht  die  Schächte 
über  die  Oberfläche,  man  versieht  sie  mit  einer  Aufsattelung,  indem 
man  die  Hängebank  einige  Laohter  über  den  Erdboden  aufzieht,  um  Raum 
für  das  Abstürzen  der  Berge  (Haldensturz)  zu  gewinnen  und  die  zu 
Tage  geförderten  Mineralien  bequem  ausstttrzen  zu  können.  Ein  blinder 
Schacht  ist  ein  solcher,  welcher  nicht  zu  Tage  führt,  der  also  keine 
eigentliche  Hängebank  hat. 

Der  Richtung  nach  hat  man  zu  unterncheiden:  seigere,  geneigte, 
gebrochene  Schächte.  Die  Schächte  stehen  entweder  im  Gestein,  wobei 
das  Durchteufen  einer  Lager.-^tätte  nicht  in  Betracht  kommt,  oder  in  der 
Lagerstätte  oder  theils  im  Gestein,  theils  in  der  Lagerstätte. 
Schächte  im  Gestein  sind  mit  seltenen  Ausnahmen  seiger,  auch  innerhalb 
zu  Tage  tretender  stockförmiger  Massen  teufte  man  in  fiüherer  Zeit  wohl 
seigere  Schächte  ab,  doch  ist  man  davon  jetzt  zurückgekommen.  Ge- 
neigte Schächte  treibt  man  meist  in  plattenförmigen  Lagerstätten,  wo 
sie  dann  der  Falllinie  derselben  folgen,  ist  dies  ausnahmsweise  nicht  der 
Fall,  dann  nennt  man  sie  Schleppschacht.  In  Erzrevieren  beim  Gaag- 
bergbau  unterscheidet  man  wohl  seigere  Schächte'  von  75  bis  90  Grad 
Neigung,  tonnlägige  von  15  bis  75  Grad,  flache  unter  15  Grad 
Neigung;  seigere  Schächte  im  Gestein  heissen  dann  Richtschächte. 
Besser  ist  es,  allgemein  die  geneigten  Schächte  tonnlägige  oder  flache 
zu  nennen,  wenn  man  die  letztere  Bezeichnung  nicht  ftlr  die  seltenen  ge- 
neigten Schächte  im  Gestein  vorbehalten  will.  Seigere  Schächte  sind  zur 
Ausrichtung  unentbehrlich:  bei  der  Durchteufung  lockerer  Massen  (Senk- 
schächte), wenn  jüngere  Formationen  die  Lagerstätten  überlagern,  wenn 
Wasser  abzusperren  sind,  bei  gefaltetem  Schichtenbau,  bei  sehr  flacher, 
söhliger  oder  fast  söhliger  Lagerung,  bei  häuflgem  Wechsel  der  Neigung 
und  Störungen  der  Lagerstätten.  Sie  haben  den  Yortheil,  dass  sie  eine 
gewisse  Tiefe  auf  dem  kürzesten  Wege  erreichen,  was  auch  wichtig  für 
Förderung  und  Wasserhaltung  ist,  dass  sie  grössere  Haltbarkeit,  schon 
wegen  der  lothrechten  Stösse,  besitzen,  dass  sie  einen  Minderaufwand  an 
Materialien  zur  UnterstOtzimg  tmd  Befestigung  der  Stösse,  bei  der  Förde- 
rung, Wasserhaltung  bedürfen,  dagegen  führen  sie  den  Nachtheil  mit  sich, 
dass  sie  grössere  Anlagekosten  verursachen  und  die  Gebirgsschichten 
durchschneiden,  daher  Wasser  zuführen.  Dennoch  bleiben  sie  immer  die 
Regel,  die  tonnlägigen  die  Ausnahme.  Dieselben  waren  in  fiüherer  Zeit 
wegen  Verleihung  des  Bergwerkseigenthums  nach  gestreckter  Vermessung 
und  in  kleinen  Feldern  häufiger  und  vorherrschend,  weil  in  solchen  Feldern 
die  Abteufung  eines  seigeren  Schachtes  nicht  lohnt«  oder  innerhalb  des 
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Feldes  gar  nicht  möglieh  war.  Als  Vortheile  der  tonnlägigen  Schächte 
werden  bezeichnet:  die  Gewinnung  von  Mineralien  schon  während  des  Ab- 
teufens  des  flachen  Schachtes,  was  sich  aber  durch  die  für  den  Schacht 
stehen  zu  lassenden  Sicherheitspfeiler  reichlich  ausgleicht,  femer  die  Unter- 
suchung über  die  Natur  der  Lagerstätte,  in  welcher  der  Schacht  abgeteuft 
wird,  weiter  die  Möglichkeit  aus  dem  Schacht  mit  Strecken  ansitzen,  also 
die  Vorrichtung  erleichtem  zu  können,  was  wie  die  Untersuchung  der 
Lagerstätte  sich  immer  nur  auf  die  eine,  in  welcher  der  Schacht  steht, 
bezieht;  sind  mehre  Lagerstätten  vorhanden,  so  greifen  fUr  diese  jene 
Vortheile  nicht  Platz,  indem  vom  Schachte  aus  die  übrigen  Lagerstätten 
immer  erst  durch  Querschläge  besonders  ausgerichtet  werden  müssen;  der 
flache  Schacht  bleibt  bei  gestreckter  Vermessung  im  eigenen  Felde;  als 
wichtigster  Vortheil  ist  der  zu  bezeichnen,  dass  die  Wasserzugänge  ge- 
ringer sind,  weü  die  Gebirgsschichten  nicht  durchschnitten  werden,  was 
von  Bedeutung  ist,  wenn  man  imter  Wasseransanunlungen  bauen  will. 
Die  Nachtheile  der  tonnlägigen  Schächte  bestehen:  in  Verlust  an  Pfeilern, 
Vennehmng  der  flachen  Teufe  verglichen  mit  der  erlangten  Seigerteufe, 
wodurch  grösserer  Materialaufwand  und  höhere  Polder-  und  Seilkosten 
entstehen,  was  um  so  mehr  hervortritt,  je  schwächer  die  Neigung  ist;  die 
flachen  Schächte  sind  wandelbarer,  ihi*e  Befestigimg  schwerer  aufrecht  zu 
halten,  als  bei  seigeren  Schächten;  sie  können  unter  Umständen,  bei  stark 
wechselndem  Fallwinkel,  bei  Störungen  in  der  Lagerstätte  sehr  kostspielig 
werden.  Sie  sind  daher  ftLr  wichtige  Anlägen  als  Ausnahmen  zu  betrachten 
und  müssen  durch  concrete  Verhältnisse  gerechtfertigt  werden,  für  Geviert- 
felder und  grosse  Grubencomplexe  ist  nur  der  seigere  Schacht  augemessen; 
nicht  selten  aber  konmien  die  flachen  Schächte  unter  Tage  als  blinde 
Schächte  vor,  tragen  dann  aber  häufig  nur  den  Charakter  abfallender 
Strecken,  geneigter  Ebenen  in  England. 

Die  dritte  Art  von  Schächten,  die  gebrochenen,  sind  zur  eigentlichen 
Ausrichtung  nicht  häufig,  da  sie  die  Förderung  erschweren,  besonders 
gestaltete  Fördergefösse  und  specielle  Vorrichtungen  am  Brechungspimkte 
bedingen,  zur  Förderung  im  Gestell  ungeeignet  sind,  auch  für  die  Wasser- 
haltung ist  ein  Bruch  im  Gestänge  erforderlich,  was  den  Betrieb  erschwert. 
In  den  meisten  Fällen  dient  der  seigere  Theil  des  Schachtes  nur  zum  Auf- 
wärtsleiten der  Seile,  der  Kunstgestänge,  der  Stangen  Vorgelege  u.  dgl.  m. 
L^t  der  seigere  Schacht  wenig  tief,  so  nennt  man  ihn  in  Sachsen  vor- 
geschlagener Schacht. 

Der  Grundriss  der  Schachtscheibe. 

1.  Tonnlägige  Schächte  sind  wohl  immer  rechteckig,  wenn  nicht 
etwa  die  Lagerstätte  eine  bedeutende  Mächtigkeit  hat  und  dann  ganz  weg- 
genommen wird;  durch  Einbringung  von  Mauerung  kann  der  Grundriss 
allerdings  später  geändert  werden.  Der  lange  Stoss  wird  in  das  Streichen 
der  Lagerstätte  gelegt,  da  als  Regel  gilt,  die  Achse  des  Schachtes  parallel 
der  Falllinie  zu  halten.     Da  die  Lagerstätte  nicht  überall  gleiche  Neigung 

19* 


-     292     - 

hat,  so  ist  häufig  eine  Ausgleichung  der  Tonnlage  erforderlich,  was  durch 
Nachreissen  des  Nebengesteins  geschieht;  wenn  dies  aber  nicht  möglich 
ist,  so  erfolgt  eine  Abrundung  der  Bruchstellen  in  der  Neigungslinie  und 
ein  allmfiliges  Ausgleichen  der  verschiedenen  Neigungen;  dabei  hat  man 
zu  beobachten,  dass  ein  convexer  Bruch  im  Liegenden  besser  ist,  als  im 
Hangenden. 

2.  Bei  gebrochenen  Schfichten  ist  der  seigere  Theil  meist  dem  tonn- 
l^gen  angepasst,  daher  rechteckiger  Grundriss  mit  dem  langen  Stoss  im 
Streichen. 

3.  Seigere  Schächte  haben  sehr  verschiedene  Formen. 

a)  Die  rechteckige  Form  gilt  als  die  beste  in  Bezug  auf  die  Schacht- 
zwecke und  die  regelrechte  Eintheilung  in  Trume,  sie  ist  anwendbar,  wenn 
das  Gestein  gesund  ist,  keine  Wasser  oder  nur  mit  geringem  Drucke  ab- 
zusperren sind  und  die  Befestigung  der  Stösse  durch  Holz  erfolgt.  Den 
langen  Stoss  legt  man  ins  Quergestein,  weü  der  stärkste  Druck  sich  im 
kurzen  Stosse  äussert,  dies  ist  indess  um  so  weniger  nöthig,  je  flacher 
das  Fallen  der  Gebirgsschichten  ist. 

1))  Nächstdem  wendet  man  quadratische  oder  angenähert  quadra- 
tische Form  an,  wobei  die  Unterstützung  nach  allen  Seiten  gleichen  Wider- 
stand leisten  kann;  dabei  ist  die  spiesswinkelige  Stellung  zu  vermeiden 
wegen  des  schwierigeren  Einbruchs  und  des  kostbareren  Abteufens. 

c)  Die  runde  Form  ist  sehr  vortheilhaft  wegen  Abhaltung  des  Drucks, 
auch  geht  das  Abteufen  schneller  und  billiger,  weil  das  Ausarbeiten  der 
Ecken  bei  rechtwinkeligem  Grundriss  besondere  Sorgfalt  erfordert.  Man 
ist  in  Deutschland  bislang  gegen  die  runden  Schächte  eingenonmien  ge- 
wesen, weil  ein  Theil  der  Schachtscheibe  angeblich  nicht  nutzbar  gemacht 
werden  kann,  indem  die  Schachtzimmerung  zur  Eintheilung  der  Trümer 
Segmente  der  Schachtscl;ieibe  nutzlos  abschneidet;  in  England,  wo  die 
runde  Form  die  gebräuchlichste  ist,  umgeht  man  diesen  Verlust,  indem 
man  jene  Zimmerung  zum  Theil  vermeidet;  jedenfalls  kann  man  sieh 
helfen,  dass  man  nur  die  Fördertrtime  rechteckig  oder  quadratisch  durch 
Zimmerung  abgränzt,  die  Trume  für  die  übrigen  Zwecke  aber  durch  die 
Peripherie  des  Schachtes  theilweise  begränzen  lässt.  Auch  in  Deutschland 
befreundet  man  sich  in  neuerer  Zeit  mit  den  runden  Schächten  mehr  und 
mehr  und  erkennt  ihre  grossen  Vortheile  an.  Wetterschächte  teuft  man 
gern  und  in  der  Regel  rund  ab,  mögen  sie  im  Gestein  stehen  oder  aus- 
gemauert werden  müssen,  weil  dadurch  dem  sich  in  ihnen  bewegenden 
Wetterstrom  der  geringste  Widerstand  geboten  wird. 

ä)  Die  elliptische  Form  kommt  meist  nur  in  Verbindung  mit 
Mauerung  vor;  ist  nur  Gebirgsdruck  abzuhalten,  so  kommt  die  lange  Achse 
ins  Quergestein.  Die  elliptischen  Schächte  haben  im  Allgemeinen  dieselben 
und  wegen  der  theilweise  bedeutenderen  Krümmung  der  Peripherie  grössere 
Unbequemlichkeiten,  als  die  nmden,  ohne  deren  Vorzüge. 

In   manchen   Fällen   ist   für  die  Wahl   des  Grundrisses   das  Unter- 
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stüizuDgsmaterial  und  das  Bedürfniss  zur  wasserdichten  Auskleidung  ent- 
scheidend.    Wasserdichte  Schächte  macht  man: 

1.  bei  Zimmerung  und  horizontaler  Holzlage 

a)  rechteckig  bei  massigem  Druck, 
h)  quadratisch  bei  stärkerem  Druck, 

c)  regelmässig  golygonal,  als  Uebergang  zur  runden  Form,  unter 
bedeutenden  Druckhöhen,  wie  in  Belgien,  Steinsalzschacht  zu 
Artem, 

d)  rund  bei  fassartiger  Zimmerung,  wie  die  älteren  Bohrschächte 
von  Kind; 

2.  bei  Mauerung: 

a)  rechteckig  mit  vier  bogenförmigen  Mauern  bei  massigem  Druck, 
h)  quadratisch  mit  eben  solchen  Mauern  bei  stärkerem  Druck, 

c)  rund  für  bedeutenden  Druck, 

d)  elliptisch  in  ähnlichen  Fällen,  doch  ist  diese  Form,  wie  schon 
erwähnt,  unzweckmässig, 

3.  bei  Eisen  ist  allein  die  runde  Form  anwendbar. 

Dieselben  Formen  in  Bezug  auf  die  verschiedenen  Materialien  werden 
auch  für  Senkschächte,  welche  durch  schwimmendes  Gebirge  hindurch  . 
;<etrieben  werden,  benutzt,  will  man  aber  ausbaggern  und  iu  todtem  Wasser 
Sienken  oder  ist  die  Mächtigkeit  bedeutend,  dann  kann  man  nur  die  runde 
Form  wählen. 

Die  symmetrisch  achteckige  Form  kommt  vor  bei  der  verlorenen 
Zimmerung,  wenn  man  später  mit  vier  Mauern  abschliesst  und  die  äusseren 
Ecken  abstutzt;  mauert  man  erst  später  ganz  von  Unten  herauf,  so  ist  die 
verlorene  Zimmerung  auch  wohl  regelmässig  achteckig. 

Die  Dimensionen  des  Schachtes  mid  die  Aneinanderreihung 
der  Trume  sind  sehr  verschieden  und  richten  sich  nach  der  Natur  des 
Bergbaues,  nach  den  benutzten  ümtriebsmaschinen ,  ob  Dampf-  oder 
hydraulische  Maschinen.  Ein.  vollständiger  Tiefbauschacht  enthält  aber 
mindest-ens  2  FördertrÜnie,  1  Kunsttrum  und  meist  1  Fahrtrum;  in  England 
hat  man  auch  eiutrilmige  Förderschächte,  wo  dann  häufig  von  einer  Dampf- 
maschine 2  oder  auch  mehre  solcher  Schächte  betrieben  werden.  Will 
man  in  einem  eintrümigen  Förderschacht  mit  2  FördergefUssen  fördern, 
so  muss  man  an  der  Stelle,  wo  sich  dieselben  begegnen,  eine  Ausbauchung 
(meeting)  anbringen^).  Die  Berechnimg  der  Dimensionen  muss  für  jeden 
concreten  Fall  besonders  vorgenommen  werden. 

Als  Beispiele  von  dem  Querschnitt  und  den  Dimensionen  mögen 
folgende  dienen. 

Fig.  113.  Skalleyschacht  No.  I.  auf  der  Steinkohlengrube  Duttweiler 
bei  Saarbrücken  hat  nur  2  Fördertrüme  für  2  nebeneinander  stehende 
Förderwagen  von  je  10  Centner  Ladung. 

")  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt:  Der  Steinkohlenbergbau  in  England  und 
Schottland  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  10.  S.  87. 


-     294     - 


9tr 


.-ÄJ^ 


Fig.  113. 


1B^ 


I 
I 
I 


^.7' 


-ier 


Fig.  114.  Skalleyschacht  No.  II.  ebendaselbst  enthält  in  A  und  B 
2  Pördertrüme,  in  C  den  Fahr-  und  Pumpenschacht;  in  den  Förderschächten 
gehen  Fördergerippe,  welche  4  Förderwagen  von  je  10  Centner  Ladung 
in  4  übereinander  stehenden  Etagen  aufnehmen  können. 


^z* 


t 


ZjI. 


^ 


Fig.  114. 


i_j 


D 


^* 


' 


c 


'^8' 


162" 


Fig.  115.    Der  alte  Schacht  auf  der  Steinkohlengriibe  Constantin  der 
Grosse  bei  Bochum  ist  mit  4  bogenförmigen  Scheibemauern  ausgemauert. 


Fig.  H5. 
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Fig.  116.  Der  runde  Schacht  der  Steinkohlengi'ube  Monkwearmouth 
bei  Sunderland  hat  oben  (11%  Fuss)  3,662  Meter,  unten  (iSVg  Fuss) 
4,237  Meter  Durchmesser,  A  und  B  sind  Förderschfichte,  C  war  früher 
Piunpenschacht  und  dient  jetzt  zur  Niedeifllhrung  des  Seils  für  die  unter- 
irdische Seilförderung,  welche  durch  eine  Maschine  über  Tage  be- 
trieben wird. 

Fig.  116. 


Fig.  117.  In  dem  runden  Schacht  der  Steinkohlengvube  Ferry  Hill 
bei  Durham  sind  A  und  B  Förderschächte  mit  je  2  Fördertrtimen ,  C  ist 
Wasserhaltungsschacht. 


Flg.  117. 


Fig.  118.  Der  Schacht  der  Steinkohlengrube  Hibernia*  bei  Gelsen- 
kirchen in  Westfalen  hat  (11  Fuss  7,8  Zoll)  3,627  Meter  im  Durchmesser, 
enthält  in  A  das  Fördertrum  für  2  hintereinander  stehende  Förderwagen 
von  7  Scheffel  Ladung,  B  ist  Kunstschacht,  C  Fahrschacht 


Fig.  110.  Auf  der  Steinkohlengrube  Shamrock  bei  Herne  in  West- 
falen hat  der  (12  Fußs  7%  ZollJ  3,962  Meter  weite  Schacht  ähnliche  Ver- 
hältnisse; der  Förderschacht  A  dient  gleichfalls  für  2  hinter  einander 
stehende  7  Scheffel  wagen,  B  soll  Fahrschacht  sein,  C  ist  Wetterschacht, 
D  Pumpenschacht. 

Fig.  119. 
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Fig.  120.  Auf  der  Steinkohlenzeehe  Dahlbusch  bei  Gelsenkirchen  hat 
der  inind  abgebohrte  Schacht  (11  Fuss  2  Zoll)  3,506  Meter  Durchmesser, 
A  ist  Förderschacht,  B  Fahrschacht,  C  Kunstschacht,  D  Wetterschacht. 

Fig.  180. 
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Auf  den  fiskalischen  Steinkohlengniben  Königsgrube  und  Königin 
Luise  Grube  in  Oberschlesien  sind  zur  Zeit  je  zwei  zu  einem  System  ge- 
hörende runde  Schächte  nach  englischer  Methode  in  der  Abteufung  be- 
griffen. Auf  Königin  Luise  Grube  liegen  die  beiden  Schächte  Fig.  121 
im  Mittel  18,8  Meter  auseinander,   der  eine  hat  einen  Durchmesser  von 

,     Flg.  121. 
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5,18  Meter,  der  andere  von  3,93  Meter.  Der  Letztere  soll  ausser  zur 
Förderung  als  ausziehender  Wetterschacht  benutzt  werden,  und  sind  des- 
halb zur  Leitung  der  Förderschalen  Drahtseile  angebracht;  in  dem  Haupt- 
fÖrderschacht  sind  zur  Anbringung  der  Leitungen  für  4  Förderschalen 
Schachtscheider  eingebaut,  die  durch  dieselben  abgetheilten  Segmente 
dienen  zum  Einbau  der  0,470  Meter  weiten  Pumpensätze  a,  welche  durch 
unterirdisch  einzubauende  Wasserhaltungsmaschinen  betrieben  werden 
sollen,  also  keines  Gestänges  bedürfen. 

Fig.  laa. 


Fig.  122.  Der  elliptische  Schacht  zu  Abercame  in  Südwales  hat 
(22  Fuss)  6,905  Meter  in  der  langen,  (16  Fuss)  5,022  Meter  in  der  kurzen 
Achse,  aa  und  bb  sind  Förderschächte,  c  ist  Pumpenschachi 
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Man  sieht  aus  diesen  Beispielen,  wie  die  runde  oder  elliptische 
Schachtform  nicht  hindert,  die  ganze  Schachtscheibe  nutzbar  zu  machen. 

Im  Mansfeldischen  und  auch  anderwärts  befolgt  man  gern  das  Princip, 
dass  man  vom  Fahrschacht  aus  leicht  zu  den  übrigen  Schachtabtheilungen 
gelangen  kann,  so  ist 

Fig.  123  der  Querschnitt  des  Schachtes  Schmidt  bei  Eisleben,  wo  A 
den  Fahrschacht,  B  und  C  die  Förderschächte,  D  den  Schacht  für  eine 
Fahrkunst,  E  den  Pumpenschacht  bildet. 

Fig.  123. 
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Auch  im  Mansfeldischen  hat  man  in  neuerer  Zeit  vielfach  die  runde 
Schachtfoi-m  gewählt^®). 

Wahl  des  Schachtpunktes.  Der  Schacht  ist  möglichst  in  die 
Mitte  des  Grubenfeldes  zu  legen,  dabei  ist  aber  Rücksicht  auf  die  Lager- 
stätten zu  nehmen;  wo  viele  Gänge  zugleich  im  Grubenfelde  auftreten, 
wird  man  den  Schacht  in  die  Nähe  dieses  Punktes  zu  setzen  haben;  wo 
die  Lagerstätte  eine  Mulde  innerhalb  des  Grubenfeldes  niacht,  wird  man 
den  Schacht  in  das  Muldentiefste  bringen  müssen.  Wenn  nur  eine  oder 
wenige  Lagerstätten  auszurichten  sind,  hat  man  den  seigeren  Schacht 
so  zu  stellen,  dass  er  dieselben  in  einer  gewissen  Teufe  durchschneidet, 
um  die  Ausrichtungsquerschläge  gleichmässig  lang  zu  machen.  Femer  ist 
Rücksicht  auf  die  Transport-  und  Absatzwege  zu  nehmen,  welche  für 
grosse  Stein-  und  Braunkohlenginiben  oft  allein  entscheidend  sind,  weil 
man  mit  dem  Schacht  sich  unmittelbar  an  Eisenbahn-,  Kanal-  und  Chaussee- 
anlagen anschliessen  muss.  Femer  muss  man  auf  guten  Haldensturz  Be- 
dacht nehmen,  um  nicht  zu  hoch  aufsatteln  zu  müssen;  auch  ^  bequemen 
Abguss  der  Wasser  muss  man  Sorge  tragen,  wenn  nicht  etwa  auf  einer 
Stollnsohle  abgegossen  wird.  Alte  Baue  muss  man  mit  dem  Schacht  zu 
vermeiden  suchen,  ebenso  gestörtes  und  druckhaftes  Gebirge.  Endlich 
hat  man  auch  dem  Schachte  eine  solche  Stellung  zu  geben,  dass  er  vor 
dem  Eindringen  von  Tagewassem  und  plötzlichen  Wasserfluthen  ge- 
sichert ist. 

Bei  grossen  Gnibenfeldem  legt  man  gern  einen  besonderen  Kunst- 
schacht und  einen  oder  mehrere  Förderschächte  an,  deren  Ansatzpunkte 
je  nach  den  verschiedenen  Momenten  auszuwählen  sind. 


^°)  Erdmenger:    der  Man sf eidische  KupferBchieferbergbau  in  Zeitechr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  19.  B.  S.«2S2. 
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Methoden  des  Abteufens. 

I.   Für  seigere  Schächte. 

Die  Abteufungsweise  seigerer  Schächte  richtet  sich  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Gebirges,  ob  dasselbe  standhaft,  locker  oder  schwimmend 
ist,  nach  dem  Vorhandensein  von  Wassern,  und  ob  diese  abzusperren  sind, 
und  dann  im  Detail  nach  der  Art  der  Unterstützung.  Die  Wasserhaltungs- 
Yorrichtungen  sind  dabei  abhängig  von  der  Wassermenge,  indem  massige 
Wassermassen  durch  Ziehen  mit  dem  FördergefiLsse  beseitigt  werden  kön- 
nen, für  stärkere  Wassermengen  wendet  man,  namentlich  in  oberen  Teufen, 
Handpumpen  an,  für  grössere  liefen  muss  man  sich  des  Pumpens  mittelst 
Maschinen  bedienen. 

Beim  gewöhnlichen  Abteufen,  wo  man  keine  wasserdichte  Auskleidung 
nöihig  hat,  erfolgt  die  Unterstützung  der  Schachtstösse  durch  Zimmerung, 
welche  in  einzelnen  Stücken  von  Unten  nach  Oben  eingebaut  wird;  ähnlich 
bringt  man  auch  in  runden  Schächten  Mauerung  mit  eingelegten  Holz- 
kränzen von  Unten  nach  Oben  stückweise  ein,  wo  die  Mauerung  vorzugs- 
weise dazu  dient,  die  Schachtwand  vor  Verwitterung  zu  schützen,  die 
hölzernen  Kränze  aber  zur  Befestigung  der  Zimmerung  fdr  die  Schacht- 
tiiime.  —  Wasserdichte  Zimmerung  und  Mauerung  wird  innerhalb  der 
ursprünglichen  (verlorenen)  Zimmerung,  falls  dieselbe  wegen  zu  grossen 
Drucks  nicht  wieder  gewonnen  werden  kann,  von  Unten  nach  Oben  auf- 
geführt, wenn  eine  wassertragende  Gebirgsschicht  mit  dem  Abteufen  er- 
reicht ist. 

Zur  Wassergewältigung  mittelst  Maschinen  werden  entweder  fest  ver- 
lagerte Pumpen  nachgeführt,  deren  Verlängerung  erfolgt,  indem,  sobald 
das  Abteufen  um  die  Länge  eines  Pumpenrohres  fortgeschritten  ist,  ein 
solches  unten  an  das  zuletzt  eingebaute  Aufsatzrohr  angesetzt  wird;  wäh- 
rend des  Abteuf ens  um  diese  Länge  ist  unten  der  sogenannte  Schläucher 
angebracht,  welcher  durch  ein  Auszugrohr  verlängert  werden  kann  und 
als  Sangrohr,  sowi6  als  Kolbenrohr  dient.  In  Schlesien  hat  man  beweg- 
liche Sätze  an  Senkzeugen, ^^)  in  Belgien  zwischen  Gestängen  uud  an 
Schrauben,  in  England  an  Seilen  hängen,  ^'^)  wobei  überall  die  Verlänge- 
rung der  Aufsatzröhren  oben  erfolgt. 

Bei  starkem  Andringen  der  Wasser  sperrt  man  dieselben  durch  stück- 
weise Cuvelirung  in  Holz,  wie  in  Belgien,  im  Mansf eidischen,  beim  Stein- 
salzschacht in  Artem  u.  a.  0.,  oder  in  Eisen,  wie  in  England,  in  neuerer 
Zeit  in  Westfalen,  in  Oberschlesien  ab;  am  wenigsten  hat  sich  die  Ab- 
sperrung durch  stückweise  Aufführung  wasserdichter  Mauerung  bewerk- 
stelligen lassen.     Es  ist  hierzu  nöthig,  dass  eine  ganz  oder  theilweise 


")  V.  Camall  bergm.  Taschenbuch  11 1.  S.  202.  —  Jahrb.  des  schles.  Ver- 
eins f.  B.-  u.  H.- Wesen  Bd.  1.   S.  173. 

**)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  66. 
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wassertragende  Schicht  beim  Abteufen  gewonnen  wird,   um  auf  dieser  die 
Cuvelimng  zu  gründen.    Hierbei  sind  nur  hängende  Sätze  gut  anwendbar, 
weshalb  man  sie  auch  in  England  fast  allgemein  findet. 
Das  Abteufen  im  schwimmenden  Gebirge  erfolgt: 

1.  Durch  Abtreibearbeit,  wobei  stets  die  Wasser  von  der  Sohle  fort- 
gehoben werden  müssen. 

2.  Durch  eigentliche  Senkschächte: 

a)  mit  Wasserhaltung  und  Fortnehmen  der  Massen  auf  der  Sohle; 

b)  durch  Senken  der  Auskleidung,  welche  in  Mauerung,  selten  in 
Zimmerung,  in  Gusseisen,  selten  in  Eisenblech  besteht,  im  todten 
Wasser  und  Wegnahme  der  feslen  Massen  durch  Sackbohrer 
(siehe  oben  S.  56);  dabei  sinkt  die  allmälig  höher  auizuführende 
Auskleidung  von  selbst  immer  tiefer  ein,  wobei  man  für  ein  senk- 
rechtes Sinken  Sorge  zu  tragen  hat;  geht  das  Sinken  nicht  frei- 
willig vorwärts,  so  muss  man  die  sinkende  Bekleidung  mit  Oe- 
wichtsmassen  beschweren,  seltener  schreitet  man  zum  Einrammen 
oder  Einpressen,  was  nur  bei  Anwendung  von  Eisenblech  und 
geringem  Durchmesser  bisher  geschehen  ist; 

c)  die  eigentliche  Senkarbeit  mit  corflprimirter  Luft  als  Mittel  zur 
Wasserzurückdämmung  ist  bisher  nur  zu  Seraing  angewendet 
worden,  sonst  bedient  man  sich  dieses  Mittels  nur,  um  den  An- 
schluss  anderer  Auskleidungen  des  Schachtes  an  das  feste  Gestein 
zu  bewirken; 

d)  Guibal's  neue  Methode. 

Die  specielle  Ausführung  dieser  Arbeiten  wird  später  in  dem 
Abschnitt  Über  Grubenausbau  erörtert  werden,  hier  sei  nur  noch 
erwähnt,  dass  bei  allen  Senkschächten  mit  Wasserhaltung  die 
Pumpen  in  Gerüsten,  welche  über  Tage  aufgestellt  sind,  hängen. 
Das  Abbohren  von  Schächten  in  festem  Gestein  ist  für  Tiefbau- 
schächte zuerst  von  Kind  in  grossem  Maassstabe  versucht,  um  während 
des  Abteufens  die  Wasserhaltung  zu  ersparen  und  die  Verdichtung,  welche 
in  Holzfasern  und  nachherigem  Cementausguss  bestand,  von  Oben  her 
einbringen  zu  können.    Der  Grundriss  ist  natürlich  immer  rund.    In  solcher 
Weise  ist  der  Schacht  der  Steinkohlengrube  Leopold  bei  Gelsenkirchen 
niedergebracht,  ohne  vollständig  wasserdicht  gelungen  zu  sein;  Versuche 
bei  Stiringen  unweit  Saarbrücken  haben  nicht  zum  Ziele  geführt,   wo- 
gegen in  neuerer  Zeit  unter  Benutzung  eiserner  Auskleidung  derartige 
Schächte  'mit   Glück  ausgeführt  sein  sollen.     Zu  Schürf-  und  Wetter- 
schächten  ist  das  Abbohren  schon  früher  von  Kindermann  angewendet 
worden.     In  neuerer  Zeit  hat  Sontag  zu  St.  Louis  am  Mississippi  eine 
neue  Bohrmethode  beim  Abbohren  runder  Schächte  angewendet,  welche 
weiter  unten  Erwähnung  finden  wird.^') 

**)  Schachtabteufen  vermittelst  grosser  Bohrer  in  Glückauf.    Essen  1872. 
No.  19. 
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Als  eine  Erleichterung  der  Abteufujigsarbeiten  ist  zu  erwähnen,  dass 
man,  wo  sich  die  Gelegenheit  dazu  bietet,  von  älteren  Grubenbauen  aus 
den  Schachtpunkt  mit  einer  Strecke  unterföhrt  und  auf  dieselbe  ein  Bohr- 
loch von  Tage  niederbringt,  wodurch  die  beim  Abteufen  angefahrenen 
Wasser  nach  Unten  fallen  und  durch  die  Wasserhaltungsvorrichtungen  des 
Übrigen  Grubengebäudes  abgeführt  werden.  Auch  beim  Abteufen  zweier 
benachbarter  Schächte  hat  man  den  Vortheil,  dass  man  nur  in  dem  einen 
derselben  die  Wasser  zu  halten  braucht;  sollten  die  Gebirgsschichten  indess 
nicht  Wasser  durchlassend  sein,  so  verbindet  man  zu  Oefterem  beide 
Schächte  durch  Strecken,  um  von  dem  einen  die  Wasser  nach  dem  andern 
überzufuhren. 

Die  Lage  des  Einbruchs  wird  bei  runden  Schächten  und  flacher 
Lagerung  der  Gebirgsschichten  in  die  Mitte  der  Schachtscheibe  gelegt, 
bei  stärkerer  Neigung  der  Schichten  aber  und  bei  anderen  Formen  des 
Schachtes  in  den  einfallenden  Stoss.  Sind  die  auszugewinnenden  Massen 
locker,  so  legt  man  den  Einbruch  immer  in  die  Mitte.  Der  Einbruch 
bildet  zugleich  das  Vorgesümpfe  zur  Ansammlung  der  Wasser,  weshalb 
man  auch  die  Stellung  der  Pumpen  danach  zu  wählen  hat. 

Die  Beschleunigung  des  Abteufens  erfolgt  durch  möglichst  starke 
Belegung  und  durch  kurzen  Schichtenwechsel  der  Arbeiter,  um  deren  frische 
Kraft  immer  auszunutzen.  Wie  bei  den  Stolln  kann  man  auch  die  Schächte 
an  mehreren  Stellen  zugleich  angreifen  und  dadurch  eine  wesentliche  Be- 
schleunigung herbeiführen,  indem  man  dabei  sowohl  an  verschiedenen 
Stellen  nach  Unten  vordringt,  wie  auch  nach  Oben  durch  Ueberbrechen 
entgegen  arbeitet.  Selbstredend  ist  dieses  Mittel  bei  ganz  neuen  Schächten 
in  unverritztem  Grubenfelde  nicht  anwendbar,  auch  nicht  bei  der  Ver- 
tiefung des  Schachtes  unter  die  letzte  Sohle,  wenn  man  nicht  Gelegenheit 
hat,  mit  geringen  Kosten  aus  der  letzten  Sohle  durch  Abhauen  in  der 
L^erstätte  den  tiefsten  Schachtpunkt  zu  erreichen.  Die  Inangrifinahme 
des  Schachtabteufens  an  verschiedenen  Punkten  bedingt  sehr  sorgfliltige 
and  schwierige  markscheidensche  Ermittelungen,  von  deren  Zuverlässig- 
keit das  Gelingen  der  Arbeit  abhängt.  In  solcher  Weise  ist  der  Silber- 
segener  Bichtschacht  bei  Clausthal  an  7  Stellen  in  Angriff  genommen  und 
durch  gleichzeitiges  Aufbrechen  an  14  Punkten  betrieben  worden;  der 
Medingschacht  bei  Bergwcrkswohlfahrt,  (320  Zoll)  8,86^  Meter  lang, 
(80  Zoll)  2,092  Meter  weit,  wurde  an  5  Stellen,  davon  an  4  mit  gleich- 
zeitigem Ueberbrechen  betrieben  und  innerhalb  2%  Jahren  auf  eine  Tiefe 
von  (124%  Lachter;  261  Meter  gebracht. 

Beim  Abteufen  unter  einer  gangbaren  Sohle  hat  man  beson- 
dere Sicherheitsmaassregeln  zum  Schutze  der  Arbeiter  nöthig.  Man  bnngt 
eine  Schutzbühne  (Sicherheitsbühne)  an,  welche  das  Abteufen  gegen  die 
obere  Sohle  vollständig  sicher  abschliesst,  wodurch  natürlich  die  bei  jedem 
Abteufen  nothwendige  und  mit  dem  Tieferwerden  des  Schachtes  weiter  zu 
senkende  Schussbtthne  nicht  entbehrlich  wird,  über  welche  die  Arbeiter 
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nach  Anzünden  der  Schüsse  sich  1;^egeb'en,  um  vor  den  Wirkungen  der  los- 
gesprengten Massen  gesichert  zu  sein.  Die  Sicherheitsbtthne  besteht  aus 
starken  Tragestempeln,  über  welche  eine  Lage  von  (4  bis  5  ZoU)  105  bis 
131  Millimeter  starken  Balken,  demnächst  auf  Höhe  von  (l  bis  1%  Lachter) 
2,092  bis  3,139  Meter  Faschinen  und  klare  Berge  gelegt  werden;  nur  Oeff- 
nimgen  zur  Fahrung,  für  die  Seile  zur  Haspelförderung  und  für  die  Pum- 
pen werden  belassen,  die  zur  Fahrung  aber  mit  einer  Fallthür  bedeckt; 
namentlich  unter  den  gangbaren  Fördertrümen  des  oberen  Schachttheils 
muss  Alles  sicher  gedeckt  sein.  In  anderen  Fällen  lässt  man  eine  Berg- 
feste im  Schachte  stehen,  die  man  entweder  nur  theil weise  durchbricht, 
um  einen  Durchlass  fttr  die  Arbeiter,  die  Förderung  und  die  Pumpe  zu 
gewähren,  oder  die  man  gar  nicht  durchbricht  und  mit  Hilfe  eines  kleinen 
daneben  abgeteuften  blinden  Schächtchens  unterfahrt;  das  Letztere  ist 
indess  nur  dann  möglich,  wenn  die  Wasser  mittelst  Kübel  gehalten  werden 
können.  Bei  dem  Abteufen  der  Schächte  auf  den  Steinkohlengruben  bei 
Saarbrücken^*)  lässt  man  in  solchen  Fällen  eine  (4  Lachter)  8,369  Meter 
mächtige  Bergfeste  unter  der  Stollnsohle  oder  oberen  Sohlenstrecke  stehen, 
die  man  nur  zur  Durchführung  der  Seile  für  die  Förderung  und  das 
Wasserziehen  durchbohrt,  mit  welchem  man  bis  zur  Sohle  des  blinden 
Schachtes  die  Berge  und  die  Wasser  fordert. 

In  der  Gegend  von  Lüttich  hat  man  schon  im  Jahre  1851  seigere 
Schächte  durch  üeberbrechen  von  einer  tieferen  Sohle  nach  einer 
oberen  hergestellt,  seitdem  aber  auf  der  Grube  TEsperance  dieses  Ver- 
fahren überall  da  in  Anwendung  gebracht,  wo  die  Grundbedingungen  da- 
für vorhanden  sind.^'^)  Während  der  Förderschacht  bis  zur  tieferen  im 
Abbau  befindlichen  Sohle  niedergeht,  hat  der  Wetterschacht  nur  die  nächst 
höhere,  als  Wettersohle  dienende  Etage  erreicht;  imi  eine  tiefere  Sohle  zu 
gewinnen,  wird  der  Förderschacht  in  gewöhnlicher  Weise  von  Oben  nieder 
abgeteuft,  in  gleicher  Zeit  aber  zur  Tieferlegung  der  Wettersohle  von  der 
letzten  Hauptsohle  aus  zur  bisherigen  Wettersohle  aufgebrochen  und  in 
solcher  Weise  der  Wetterschacht  mit  der  tieferen  Sohle  verbunden.  Man 
findet  in  diesem  Verfahren  als  wesentliche  Vortheile,  dass  die  Schüsse  zur 
Gewinnung  des  Gesteins  besser  wirken,  weil  das  Gewicht  des  nach  Unten 
frei  hängenden  Gesteins  den  Wirkungen  des  Pulvers  zu  Hilfe  kommt^ 
während  die  Schwierigkeit  des  Bohrens  der  Löcher  von  Unten  nach  Oben 
von  den  Arbeitern  durch  Uebung  leicht  tiberwunden  wird,  femer  dass  die 
schwierige  Förderung  der  Berge  vermieden  wird,  indem  sie  durch  ihr 
eigenes  Gewicht  nach  Unten  fallen,  ferner  dass  die  Berge  hierdurch  sich 
vor  Ort  nicht  anhäufen   und  keine  künstliche  Beseitigung  und  dadurch 


")  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  A.   S.  177. 

'^)  Godin  et  Demanet:  Note  sur  le  creuHcment  den  puits  en  montant  in 
Annales  des  travaux  publica  de  Belgique.  Bruxellcs.  t.  28.  p.  77.  —  „Glück- 
auf*. Essen  1870.  No.  51.  —  Oestorr.  Zeitschr.  f.  U.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1871. 
S.  4.3.   —    Annales  des  mincH.     Paris,    t.  18.    p.  389. 


StSrung  der  eigentlichen  Bohr-  nnd  Schiessarbeit  verursachen,  ferner  daas 
die  Wasser  die  Arbeiter  und  die  Fortsetzung  der  Arbeit  nicht  belästigen, 
wfihrend  beim  gewöhnlichen  Abteufen  die  WassersUmpfung  ganz  bedeu- 


tende Kosten  verursachen  kann,  endlich  wird  hervorgehoben,  daes  den 
Arbeitern  absolute  Sicherheit  gegen  das  Hereiniajlen  von  OegenstBnden 
geboten  wird.  Gegen  diese  unleugbaren  Vortheile  wird  die  Uuaicherheit 
nicht  erwähnt,  welche  das  nmrkscbeiderisch  richtige  Eintreffen  des  Ueber- 
brecheuH  in  den  oberen  Schacht  mit  »ich  führt  und  der  Schwierigkeit  der 
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Arbeit  selbst,  des  Bohrens  von  unten  nach  Oben  zu  geringe  Bochnung 
getragen.  Da,  wo  die  Bohrarbeiter  geschickt  sind,  von  unten  nach  Oben 
nach  Art  des  sog.  Schlenkerbohrens  zu  arbeiten,  Wie  es  oben  S.  171  und  226 
von  den  Piemontesen  berichtet  ist  und  wie  es  die  Bergleute  von  Kitzbichl 
in  Tyrol  und  im  Pongau  vorzüglich  ausführen  sollen,  wird  dem  üeberbrechen 
ein  grosser  Vorzug  durch  die  billigere  Ausführung  nachgerühmt.^^ 

Das  Verfahren  selbst  ist  nach  anderweitigen  wieder  abgeworfenen 
Methoden  in  Belgien  zur  Zeit  in  folgender  Weise  durchgeführt.  Fig.  124. 
Durch  Wetterthüren  pp  wird  der  Wetterstrom  zu  dem  üeberbrechen  ge- 
leitet, damit  die  Arbeiter  stets  mit  guten  Wettern  versorgt  sind.  Das 
Üeberbrechen  wird  durch  2  mit  in  die  Höhe  genommene  Schachtscheider  c  c 
in  3  Abtheilungen  getheilt.  Von  diesen  wird  C  zur  Fahrung  eingerichtet 
und  dient  für  die  Bewegung  der  Arbeiter  von  und  zu  dem  Arbeitspunkt, 
auch  zur  Hinaufschaffung  des  Holzes;  über  derselben  ist  ein  Brett  P  an- 
gebracht, welches  beim  Hinaufrücken  des  Ueberbrechens  mitgenommen 
wird  und  die  Arbeiter  beim  Fahren  vor  dem  Herabfallen  von  Gestein  aus 
der  Firste  schützt.  Die  mittlere  Abtheilung  A  wird  mit  den  gewonnenen 
Bergen  gefüllt,  doch  wird  dabei  ein  Kanal  g  ausgespart,  durch  welchen 
der  Wetterstrom  in  die  Höhe  geht,  während  er  durch  die  Abtheilung  C 
wieder  niedergeht  und  durch  die  Hauptstrecke  abgefEihrt  wird.  Die  Ab- 
theilung B  wird  ganz  mit  Bergen  gefüllt;  an  der  Firste  der  Strecke  ist 
dieselbe  mit  einem  Schutz  T  verschlossen,  bei  dessen  Oeffhung  die  Berge 
in  den  Förderwagen  fallen  und  von  hier  &us  weggefördert  werden.  Diese 
Einrichtung  hat  den  Vorzug  gegen  die  früheren  Methoden,  dass  der  Ar- 
beiter, auf  den  Bergen  stehend,  einen  durchaus  sichern  Standpunkt  hat 
und  von  hier  aus  nicht  nur  mit  grösserer  Leichtigkeit  die  Bohrarbeit  aus- 
führen, sondern  auch  mit  vollständiger  Sicherheit  den,  Schacht,  wo  es 
nöthig  ist,  verzimmern  kann.  Ist  das  üeberbrechen  mit  dem  oberen  Schacht 
durchschl£^g,  so  wird  es  gänzlich  von  Bergen  geräumt  und,  falls  dazu 
BedürMss  vorhanden  ist,  von  unten  nach  Oben  ausgemauert,  im  üebrigen 
aber  dem  oberen  Schachte  conform  eingerichtet. 

Die  Förderung  aus  dem  gewöhnlichen  Abteufen  erfolgt  bei 
kleineren  Schächten  durch  Haspel  und  Kübel,  bei  grösseren  durch  Dampf- 
haspel und  Fördertonnen,  ^^)  welche  in  dem  Schachte  in  einer  Leitimg  ge- 
führt werden,  indem  über  der  Tonne  ein  Holzrahmen  angebracht  ist,  der 
mit  seinen  senkrechten  Backen  die  Leitung  umfasst.  Beim  Abteufen  unter 
einer  Sohle  wird  der  Haspel  auf  dieser  aufgestellt,  um  die  Berge  nur  bis 
hierher  heben  zu  brauchen  und  durch  die  früheren  Grubenbaue  fortzuführen. 

Die  Controle  beim  Abteufen  über  die  Innehaltung  der  Richtung 
erfolgt  durch  Lothe.  Bei  runden  Schächten  genügt  ein  Loth  in  der  Mitte, 
bei  eckigen  Schächten  muss  ein  Loth  in  jeder  Ecke  hängen,  die  aber  nicht 

")  Oesterr.  Zeitachr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.    Wien  1871.    S.  121. 
.    ^')*  Herold:   Verminderung  der  KoBten  der  Bergeförderung  in  Zeitsohr.  f. 
B..,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  1.  U.    S.  144. 
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dicht  an  der  Zimmerung  oder  Manerung  spielen  dürfen;  ist  die  Ausklei- 
dtmg  der  Schachtstösse  mittelst  Zimmerong  erfolgt,  so  hängt  man  von 
höheren  Hölzern  aus  Lothe  für  die  Ausführung  der  täglichen  Arbeit  herab 
und  controlirt  zuweilen  durch  Ablothen  der  ganzen  oder  einer  grösseren 
Schachttiefe.  Auch  bedient  man  sich  unter  umständen,  namentlich  beim 
polygonalen  Grundriss,  der  Schablonen,  um  die  Schachtdimensionen  genau 
inne  zu  halten. 

U.    Für  tonnl&gige  Schächte. 

Beim  ersten  Ansetzen  des  Schachtes  hat  man  grosse  Aufmerksamkeit 
darauf  zu  richten,  dass  man  die  Falllinie  der  Lagerstätte  beibehält;  zu- 
weilen treibt  man  ein  Sitzort  voraus,  um  das  Fallen  zu  untersuchen,  be- 
sonders in  Steinkohlenflötzen.  Wenn  das  Abteufen  nur  bis  zur  Stollnsohle 
oder  einer  anderen  tiefen  Sohle  erfolgen  soll,  so  haut  man  wohl  von  hier 
aus  zu  Tage  auf  und  erweitert  dann  von  Tage  nieder.  Nicht  selten,  wie 
beim  Steinkohlenbergbau  in  Westfalen,  teuft  man  zwei  gepaarte  Schächte 
ab,  um  weniger  Fläche  frei  zu  machen,  man  legt  sie  (6  bis  8  Lachter) 
12,554  bis  16,739  Meter  von  einander  entfernt  und  lässt  den  einen  vor  dem 
anderen  vorausgehen.  Je  nach  der  Fallrichtung  ist  der  Betrieb  der  flachen 
Schächte  bald  streckenartig,  bald  schachtartig. 

Die  Controle  der  Richtung  erfolgt  durch  ausgehängte  Brahmen  oder 
durch  Lothe  mit  Marken  an  der  Zimmerung;  die  Tonnlage  wird  durch  die 
Setzwaage  oder  durch  ein  rechtwinkeliges  Dreieck  in  Verbindung  mit  Setz- 
waage oder  Loth  controlirt.  Wo  die  Tonnlage  wegen  des  unregelmässigen 
Fallens  der  Lagerstätte  nicht  beibehalten  werden  kann,  hat  man  die  Stellen 
durch  Nachreissen  des  Nebengesteins  allmälig  auszugleichen. 

Im  schwimmenden  Gebirge  sind  flache  Schächte  nicht  anzuwenden. 

Bei  kleinen  Feldern  und  nicht  zu  grosser  Tiefe  können  tonnlägige 
Schächte  sehr  von  Yortheil  sein,  da  die  Herstellung  derselben  in  der  Lager- 
stätte billig  ist,  man  auch  schnell  zur  Kohlenförderung  kommt.  Bei  grösse- 
ren Feldern  ist  eine  solche  Anlage  aber  zu  verwerfen,  da  doch  verhältniss- 
mässig  nur  geringe  Massen  gefördert  werden  können,  der  Seilverschleiss 
ein  sehr  hoher  ist  und  die  Wasserhaltung  beträchtlich  vertheuert  wird, 
so  dass  man  in  Westfalen  auf  bedeutenderen  Gruben  die  tonnlägigen 
Schächte  aufgegeben  und  seigere  abgeteuft  hat.  —  Wo  mehrere  Flötze  im 
Felde  durch  einen  flachen  Schacht  zu  lösen  sind,  legt  man  denselben  zweck- 
mässig in  das  unterste  Flötz,  weil  man  alsdann  beim  Abbau  der  oberen 
Flötze  für  den  Schacht  keine  Sicherheitspfeiler  stehen  zu  lassen  hai  ^^) 

HI.  Für  gebrochene  Schächte. 

Hier  hat  man  für  ein  gehöriges  Anschliessen  des  seigeren  Theils  an 
den  flachen  Sorge  zu  tragen;  die  gebrochene  Stelle  ist  Behufs  der  Förde- 


")  Glückauf.    Eßsen  1871.    No.  39. 

Lottner-Serlo,  BergbHukunde.    2.  Aufl.   L  Bd.  20 
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rung  abzurunden,  was  jedoch  besonders  gestaltete  Pördergefösse  erfor- 
dert. Derartige  Schächte  sind  nur  zu  billigen  bei  Gruben  mit  geringen 
Pördermassen,  wie  z.  B.  Erzgruben. 

C.    Ausrichtung  Ton  Tiefbanschäcliten  ans. 

Die  Ausrichtung  der  Lagerstätten  von  Tiefbauschächten  aus  geschieht 
im  Allgemeinen  nach  dem  Princip,  welches  sich  im  Heranholen  mehrerer 
StoUn.  unter  einander  ausspricht:  Theilung  des  Gebirges  in  Etagen, 
welche  seiger  unter  einander  liegen.  Gegen  Stolln  hat  man  hier  den  Vor« 
theil,  die  seigere  Entfemimg  der  Sohlen  (Läufe  in  Oesterreich,  Peldort- 
strecken  oder' Gezeugstrecken  in  Sachsen  und  am  Harz)  nach  technischem 
Ermessen  bestimmen,  dabei  auch  besondere  Lagerungs Verhältnisse  berück- 
sichtigen zu  können.  Der  Zweck  solcher  Theilung  ist  also,  Abschnitte  der 
Lagerstätten  zu  gewinnen,  welche  bequem  sind  für  die  Ausgewinnung, 
für  die  Förderung,  besonders  wenn,  wie  bei  Steinkohlenbergwerken,  grosse 
Massen  zu  fördern  sind,  und  für  die  Wasserhaltung. 

Da  die  Tiefenerstreckung  der  Lagerstätten  getheilt  wird,  so  ist  die 
Sohlenbildung  in  gewöhnlicher  Weise  unmöglich  bei  söhliger  oder  fast 
söhliger  Lagerung,  wie  in  den  Steinkohlengruben  von  Newcastle,  dem 
Steinsalzbergbau  in  Lothringen,  sowie  in  Cheshire  und  Norwichshire. 
Dann  bildet  gewissermassen  jedes  Plötz  innerhalb  des  Grubenfeldes  eine 
Bausohle  für  sich.  Die  Sohlenbildung  modificirt  sich  bei  geringer  Neigung 
plattenförmiger  Lagerstätten  auch  wohl  in  der  Weise,  dass  immer  weiter 
im  Hangenden  stehende  Tiefbauschächte  nach  einander  abgeteuft  werden 
und  so  neue  Bausohlen  gefasst  werden.  In  ihrer  Reinheit  kommt  sie 
auch  nicht  immer  zur  Ausbildung  bei  stockförmigen  Massen,  obschon  das 
Princip  bleibt. 

Am  vollständigsten  entwickelt  ist  das  Princip  der  Sohlenbildung  bei 
stark  und  massig  geneigten,  sowie  bei  gefalteten,  plattenf^rmigen  Lager > 
statten,  von  denen  mehrere  über  und  neben  einander  (Gänge  mit  einander j 
vorkonamen.  Erfolgt  die  Lösung  durch  seigere  Schächte,  so  sind  stets 
Querschläge  erforderlich,  welche  vom  Schachte  aus  durch  das  Gestein 
bis  zur  Lagerstätte  in  den  betreffenden  Sohlen  getrieben  werden,  selbst 
wenn  nur  eine  Lagerstätte  abzubauen  ist;  bei  tonnlägigen  Schächten  sind 
Querschläge  nur  dann  nöthig,  wenn  noch  andere  Lagerstätten  Über  oder 
unter  derjenigen  liegen,  in  welcher  der  Schacht  abgeteuft  ist.  Solche 
Querschläge  gehen  bei  Plötzen  durch  den  ganzen  Gebirgskörper,  in  welchem 
sie  auftreten,  bei  Gängen  nur,  wenn  man  es  mit  einem  Gangzuge  zu  thuu 
hat  und  es  nicht  vorzieht,  eine  Hauptstrecke  im  Liegenden  des  Zuges  zu 
treiben  und  von  dort  aus  häufig  querschlägig  hinüber  zu  gehen.  Die  aus 
demselben  Schachte  in  verschiedenen  Sohlen  getriebenen  Querschläge 
müssen  zur  Ersparung  von  Sicherheitspfeilern  in  derselben  Seigerebene 
liegen,  mithin  nach  einer  gemeinschaftlichen  Ortsstunde  aufgefahren  werden. 
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Von  einem  seigeren  Schachte  aus  werden  sie  nicht  unmittelbar,  sondern 
seitwärts  angesetzt,  einmal  der  Sicherheit  für  die  Arbeiter  wegen  und 
dann  um  Raum  für  ein  Füllort  am  Schachte  zu  gewinnen ,  wozu  bei  grosse- 
ren  Steinkohlengruben  (5  Lachter)  10,46  Meter  Entfernung  ausreichen; 
bei  tonnlägigen  Schächten  sind  Umbruchsörter  oder  Ausweitungen  nöthig, 
um  ein  Füllort  zu  gewinnen. 

Beim  Ansetzen  der  obersten  Tiefbausohle  hat  man  Rücksicht 
zu  nehmen: 

1.  Auf  vorhandene  Stolln,  unter  welche  man  sie  so  tief  legen  muss, 
dass  die  Stolln  nicht  zu  Bruche  gebaut  werden,  und  dass  auch  die  von 
ihnen  abgeleiteten  Wasser  nicht  in  den  Tiefbau  gelangen,  was  lun  so 
wichtiger  ist,  als  über  den  Stolln  in  der  Regel  sich  abgebautes  Feld  (alter 
Mann)  befindet,  durch  welchen  atmosphärische  Niederschläge  in  die  Tiefe 
fallen,  direct  dem  Tiefbau  zugehen  würden  und  selbst  ein  Ersaufen  des 
Tiefbaues  herbeiführen  können,  während  sie  sonst  auf  der  Stollnsohle  ab- 
gehalten und  abgeführt  werden  oder  doch*  nur  sehr  allmälig  sich  in  die 
Tiefe  ziehen.  Schon  die  früher  giltigen  Bergordnungen  verbieten  zur 
Schonung  der  StoUn&ohlen  das  Unterwerken,  das  allgemeine  preussische 
Landrecht  (Th.  ü.  Tit.  XVI.  §  391)  verlangt  Bergfesten  unter  der  Stolln- 
sohle oder  eine  Veriiutherung  derselben,  um  die  Wasser' nicht  hinabsinken 
zu  lassen;  beim  Steinkohlenbergbau  in  Westfalen  wurde  nach  der  Polizei- 
verordnung vom  19.  Juni  1846  ein  Sicherheitspfeiler  von  (15  Lachter) 
31,385  Meter  seigerer  Mächtigkeit  unter  der  Stollnsohle  angeordnet,  was 
durch  die  Polizeiverordnung  vom  12.  April  1862^^)  dahin  abgeändert 
wurde,  dass  der  Sicherheitspfeiler  nur  (10  Lachter)  20,924  Meter  seigere 
Mächtigkeit  zu  haben  braucht,  dessen  Schwächung  oder  Abbau  sogar  von 
der  Aufsicht  führenden  Behörde  unter  Umständen  in  speciellen  Fällen  ge- 
stattet werden  kann.  Hiermit  im  Einklänge  und  im  Sinne  des  neuen 
preussischen  Berggesetzes  liegt  es,  wenn  die  Stärke  der  Sicherheitspfeiler 
in  anderen  Gegenden  dem  technischen  Ermessen  anheimgestellt  wird,  da 
sich  nicht  alle  Fälle  unter  eine  Regel  bringen  lassen. 

2.  Auch  bei  Auflagerung  von  jüngerem,  schwimmendem  oder  wasser- 
reichem Gebirge,  namentlich  in  Steinkohlengruben,  muss  man  darauf  Be- 
dacht nehmen,  die  Wasser  aus  diesen  Gebirgsgliedem  nicht  in  den  Tiefbau 
zu  ziehen  und  lässt  deshalb  auch  hier  gegen  dieselben  einen  Sicherheits- 
pfeiler stehen,  dessen  Stärlce  von  der  Natur  des  jüngeren  Gebirges  ab- 
hängig ist.  In  dieser  Beziehung  sind  die  Steinkohlengruben  Belgiens 
begünstigt,  weil  sich  zwischen  der  Steinkohlenformation  und  dem  jüngeren, 
sehr  wasserreichen  Deckgebirge  ein  wasserabdämmender  Thon  einlagert, 
während  in  Westfalen  das  starke  Wasser  führende  Ereidegebirge  unmittel- 
bar der  Steinkohlenformation  aufgelagert  ist,  weshalb  früher  ein  Sicher- 
heitspfeiler von  (20  Lachter)  41,847  Meter  seigerer  Mächtigkeit  polizeilich. 


'•)  Zeitschrift  für  Bergrecht  von  Braasert  und  Achonbach  Bd.  3.    S.  271. 

20** 
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angeordnet  war,  während  derselbe  durch  die  neuere  Polizeiverordnung  auf 
(10  Lachter)  20,924  Meter  seigere  Mächtigkeit  ermässigt  ist. 

Die  einzelnen  Sohlen  wassertragend  herzustellen,  ist  zwar  sehr 
wtinschenswerth,  um  die  Wasser  einer  Etage  nicht  tiefer  sinken  lassen 
und  künstlich  heben  zu  müssen,  es  ist  dies  aber  wegen  der  Elüftigkeit 
des  Grebirges  nicht  immer  zu  erreichen;  dann  gehen  die  Wasser  in  die 
Tiefe  und  können  nur  durch  vermehrte  Maschinenkraft  gewältigt  werden. 

Für  die  Wetterführung  ist  die  Sohlenbildung  von  grosser  Wichtig- 
keit, namentlich  beim  Steinkohlenbergbau  unter  jüngerem  Gebirge;  jede 
höhere  Sohle  bildet  die  Wettersohle  für  die  nächst  tiefere,  indem  auf 
ihr  die  unten  in  den  Grubenbauen  gebrauchten  Wetter  abgeführt  werden, 
daher  wandert  bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Sohlenfassung  die  Wetter- 
sohle mit  in  die  Tiefe  und  müssen  die  Schächte,  durch  welche  die  ge- 
brauchten Wetter  von  der  Wettersohle  zu  Tage  abziehen,  gleichfalls  nach- 
geführt werden.  Für  die  Wahl  der  Sohlenabstände*®)  von  eiijpder 
sind  sehr  verschiedene  Merkm*ale  zu  berücksichtigen: 

1.  Es  müssen  angemessene  Fördermengen  über  jeder  Sohle  ausge- 
richtet werden,  um  die  Kosten  der  Querschläge  zu  decken. 

2.  Die  flachen  Höhen,  welche  durch  jede  Sohle  in  den  Lagerstätten 
ausgerichtet  werden,  müssen  angemessen,  aber  nicht  zu  gross  sein. 

3.  Die  ümforderung  bedeutender  Massen  d.  h.  abwärts  zur  Sohle  und 
wieder  aufwärts  im  Schachte  muss  vermieden  werden. 

4.  Für  den  Einbau  der  Pumpen  müssen  zweckmässige  Höhen  gewählt 
werden,  doch  ist  man  in  neuerer  Zeit  hierdurch  nicht  allzu  sehr  gebunden, 
da  man  Pumpensätze  von  (60  und  mehr  Lachter)  125,54  und  mehr  Meter 
Höhe  ohne  Nachtheil  in  Betrieb  gesetzt  hat. 

5.  Auf  die.  besonderen  Lagerungs Verhältnisse  ist  Rücksicht  zu  neh- 
men, ob  Muldenpunkte  mit  der  Sohle  gefasst  werden  sollen,  ob  in  den 
Gängen  die  Erze  regelmässig  oder  nur  sporadisch  vertheilt  sind. 

Daher  sind  die  Sohlenabstände  in  den  Bergrevieren  sehr  verschieden 
und  für  jeden  concreten  Fall  besonders  zu  bestimmen.  Im  sächsischen  Erz- 
gebirge hat  man  früher  (20,  jetzt  40  Lachter)  41,847,  jetzt  83,694  Meter 
Sohlenabstand,  am  Harz  (10  bis  15  Lachter)  20,924  bis  31,386  Meter,  ist 
aber  in  neuerer  Zeit  an  einzelnen  Punkten  bei  grösserer  Mächtigkeit  der 
Gänge  und  regelmässiger  Erzführung  bis  (20  und  40  Lachter)  41,847  und 
83,694  Meter  vorgegangen,  auf  Kupfer-  und  Zinnerzgängen  in  Comwall 
von  60  bis  70  Grad  Neigung  sind  die  Sohlen  (10  fathoms)  18,308  Meter 
von  einander  entfernt;*^)  beim  Steinkohlenbergbau  in  Belgien  beträgt,  die 
Entfernung  (12  bis  I8V3  Lachter)  25  bis  40  Meter,  in  Westfalen  nicht 
leicht  unter  (15  Lachter)  31,385  Meter  bei  flachem  Fallen,  in  der  Begel 

'®)  A.  V.  Groddeck:  Üeber  die  Beetimmung  von  Sohlenabständen  beim 
Bergbau  in  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1865.  S.  189. 

*^)  Zirkel:  Bergmänniache  Mittheilungen  über  Comwall  in  Zeitechr.  f.  B.-, 
H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  9.  B.    S.  249. 
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(20  bis  25,  auch  40  Lachter)  41,847  brä  52,309,  auch  83,694  Meter.  In 
stockförmigen  Massen  und  auch  bei  sehr  geringer  Neigung  der  Lagerstätte 
hat  man  oft  nur  (6  bis  8  Lachter)  12,664  bis  16,739  Meter  Entfernung. 
Beim  Braunkohlenbergbau  in  Sachsen  wählt  man  die  Sohlen  in  der  Weise, 
dass  über  jeder  das  Förderquantum  auf  25  Jahre  ausreicht,  weil  angeb- 
lich nur  für  diesen  Zeitraum  die  Wasserhaltungsmaschinen  gangbar  bleiben 
sollen.  (?)*^)  —  Um  bei  starken  Sohlenabständen  nicht  die  ganze  Höhe 
der  Lagei'stätte  zugleich  in  Abbau  nehmen  zu  müssen,  treibt  man  dann 
auch  wohl  Mittelsohlen,  welche  aber  keinen  Sicherheitspfeiler  erhalten 
and  nach  der  Gewinnung  des  über  ihnen  liegenden  Theils  der  Lagerstätte 
abgeworfen  werden.  —  Die  Anlage  zu  vieler  Sohlen  ist  verwerflich,  ins- 
besondere beim  Steinkohlenbergbau,  weil  dadurch  die  Kosten  der  Quer- 
schläge wachsen  und  zu  viele  Sicherheitspfeiler  stehen  bleiben  müssen; 
ebenso  muss  man  es  vermeiden,  die  Abstände  zu  gross  zu  nehmen,  weil 
dadurch  der  Abbau  und  die  Förderung  zu  schwierig  werden  und  durch 
Mittelsohlen  allein  hier  den  üebelständen  nicht  abgeholfen  werden  kann; 
man  muss  immer  danach  streben,  eine  den  localen  Verhältnissen  ange- 
passte  Sohlenentfernung  zu  wählen  und  diese  auch  regelmässig  beizu- 
behalten, weil  dadurch  der  Pumpenbau,  namentlich  bei  hohen  Sätzen, 
wesentlich  erleichtert  wird. 

Sohlenbildung  von  Unten  herauf^^)  ist  dem  gewöhnlichen  Ver- 
fahren entgegengesetzt.  Dieselbe  erfordert  eine  untere  Gränze  für  den  Bau 
an  dieser  Stelle,  die  entweder  durch  technische  Gründe  gegeben  oder 
durch  die  Natur,  beziehungsweise  die  Eigenthumsverhältnisse,  z.  B.  Mulden 
der  Flötze,  bestimmt  ist;  hier  hat  jede  folgende  Sohle  alten  Mann  unter 
sich,  bei  der  gewöhnlichen  Methode  dagegen  über  sich.  Diese  Methode 
hat  den  Vorzug,  dass  sie  geringere  Wassermengen  auf  der  ersten,  d.  h.  tief- 
sten Sohle  antrifft,  weü  sie  ganzes  Gebirge  als  Bergfeste  über  sich  hat, 
und  dass  sie  die  neuen,  also  noch  weniger  Reparatur  bedürftigen  Maschinen 
gerade  bei  den  grössten  Tiefen  benutzt;  sie  ist  unanwendbar  beim  Vor- 
handensein von  schlagenden  Wettern  imd  bei  steil  stehenden  Lagerstätten, 
welche  die  Möglichkeit  bieten,  dass  die  gelösten  Pfeiler  abrutschen,  auch 
eine  untere  Gränze  schwerlich  darbieten.  Li  ökonomischer  Beziehung  er- 
fordert diese  Art  der  Sohlenfassung  ein  grosses  Anlagekapital,  welches 
erst  spät  eine  Rente  liefert  und  eine  Amortisation  zulässt.  Schon  aus 
diesem  Grunde  ist  sie  eine  seltene  Ausnahme,  wie  z<  B.  in  früherer  Zeit 
auf  der  Steinkohlengrube  Glückauf  bei  Dortmund,  wo  man  aber  auch  davon 
abgegangen  und  zur  gewöhnlichen  Methode  zurückgekehrt  ist.  Einen  An- 
klang an  diese  Art  der  Sohlenbildung  findet  man  bei  der  Ausrichtung  stock- 
f5rmiger  Massen,  wenn  mit  Bergeversatz,  von  Unten  nach  Oben  gebaut  wird. 


'*)  Ottiliä:  Der  Braunkohlenbergbau  in  der  preuss.  Provinz  Sachsen  in 
Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  8.  B.    S.  16. 

")  Lottner:  Grundsätze  über  den  Abbau  der  SteinkohlenflÖtze  in  West- 
falen etc.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  7.  B.    S.  286. 
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Weitere  Ausrichtung  der  Sohlen.  Die  Dimensionen  der 
Qu  er  schlage  werden  durch  ähnliche  Gründe  bestimmt,  wie  sie  oben 
(S.  284)  bei  den  StoUnsohlen  angegeben  sind ;  bei  den  neuen  Steinkohlen- 
gi'uben  macht  man  sie  meist  zweispurig,  um  grosse  Fördermassen  bewäl- 
tigen zu  können,  die  Höhe  richtet  sich  danach,  ob  man  mit  Menschen  oder 
Pferden  fordei*t,  doch  wird  man  sich  auf  bedeutenden  Gruben  meist  auf 
die  letztere  Fördemngsmethode  einzurichten  haben,  selbst  wenn  die  eine 
geringere  Höhe  erfordernde  maschinelle  Streckenforderung  eingeführt  ist, 
da  man  zu  Zeiten,  wo  diese  wegen  Schadhaftwerden  der  Maschine  und 
dgl.  m.  ausser  Betrieb  gesetzt  werden  muss,  sich  durch  Pferdeförderung 
häufig  wird  helfen  müssen.  Das  Ansteigen  der  Querschläge  und 
Sohlenstrecken  ist  zur  Erleichterung  der  Förderung  oft  bedeutend,  damit 
die  Förderwagen  mit  der  Last  bergab  laufen,  z.  B.  hat  man  in  Belgien 
ein  Ansteigen  von  5  Meter  auf  1000  Meter  Länge  (%  Lachter  auf  100 
Lachter),  in  Westfalen  (10  Zoll)  125  Millimeter  in  den  Grundstrecken, 
(5  Zoll)  I62V2  MiUimeter  in  den  Querschlägen  auf  (100  Lachter)  100 
Meter;  bei  gi'osser  Länge  der  Strecken  ist  das  starke  Ansteigen  nicht 
zweckmässig,  weil  zu  viel  Höhe  der  Lagerstätte  für  die  Sohle  verloren 
geht,  dagegen  ist  allenfalls  ein  Ansteigen  von  (V4  bis  V2  Lachter  auf  100 
Lachter)  250  bi«  500  Millimeter  auf  100  Meter  Länge  zu  gestatten^  wenn 
nicht  andere  Giiinde  dagegen  sprechen.  Die  Wasserseige  erhält  in  den 
Querschlägen  eine  dem  Bedürfnisse  entsprechende  Tiefe  und  Weite,  je 
rfach  der  Menge  der  angefahrenen  Wasser. 

Wenn  mit  den  Querschlägen  die  Lagerstätten  erreicht  sind,  werden 
in  denselben  die  Grundstrecken  (Sohlenstrecken,  Gezeugstrecken,  Läufe) 
aufgefahren  mit  Zuhilfenahme  einer  darüber  oder  daneben  geführten  Hilfs- 
strecke, welche  mit  der  Hauptstrecke  von  Zeit  zu  Zeit  verbunden  wird, 
um  eine  Wettercirculation  vor  dem  Hauptorte  zu  bewirken.  Bei  mächtigen 
.  Gängen,  liegenden  Stocken,  Gangzügen  legt  man  wohl  die  Grundstrecke 
ins  Nebengestein,  am  besten  ins  Liegende,  weil  alsdann  die  in  der  Lager- 
stätte ansitzenden  Wasser  am  besten  und  vollständigsten  aufgefangen 
werden;  etwas  Aehnliches  hat  man  bei  der  Ausrichtung  mehrerer  FlötjBe 
zu  beobachten,  wo  man  sich  zur  Führung  der  Hauptgrundstrecke  das 
passendste  aussucht  und  von  dieser  aus  die  übrigen  Flötze  querschlägig 
löst.  In  Betreff  des  Ansteigens  und  der  Wasserseige  gilt  hier  dasselbe,  wie 
bei  den  Querschlägen.  Ln  Uebrigen  passt  sich  die  Grundstrecke  der  Natur 
der  Lagerstätte  an  mit  Bücksicht  auf  das  stets  zu  ^beobachtende  Princip 
der  grösstmöglichen  Haltbarkeit.  Bei  schmalen  Gängen  nimmt  man  den 
Gang  in  die  Mitte  der  Strecke,  um  die  absetzenden  Trümmer  nicht  zu 
verlieren;  bei  mächtigen  Gängen  bleibt  man  mit  der  Strecke  am  Hangenden 
oder  wegen  der  Wasser  und  des  Drucks  besser  am  Liegenden,  um  für  die 
Richtung  der  Strecke  Führung  zu  haben  und  nicht  aus  dem  Streichen  der 
Lagerstätte  herauszukommen.  Bei  schwachem  Fallen  imd  geringer  Mächtig- 
keit muss  man,  um  die  uöthigen  Dimensionen  zu  erreichen,  das  Neben- 
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gestein  nachreissen  und  zwar  am  besten  das  Liegende,  damit  das  Hangende 
zur  Venneidung  von  Druck  und  von  Hereinziehen  der  Wasser  unberührt 
bleibt;  bei  mficbtigen  Stein-  und  Braunkohlenflötzen  baut  man  deshalb 
auch'  einen  Theil  der  Kohle  an  d.  h.  man  gewinnt  sie  hier  nicht,  was 
indess  nur  noth wendig  ist,  wenn  das  Nebengestein  nicht  fest  oder  leicht 
der  Verwitterung  ausgesetzt  ist,  und  nur  möglich,  wenn  die  Kohle  selbst 
genug  Festigkeit  besitzt,  wobei  man  sich  auch  zu  hüten  hat,  die  Richtung 
des  Streichens  nicht  zu  verlieren^*).  Auf  der  Steinkohlengrube  Maria  bei 
Aachen**'*),  wo  bei  der  seigeren  Stellung  der  rechten  Flötzfltigel  die  Pfeiler 
Neigung  haben,  in  die  ganz  im  Flötze  aufgefahrene  Strecken  abzurutschen, 
betreibt  man  auf  einem  1,569  bis  1,883  Meter  (5  bis  6  Fuss)  mächtigen 
Flötze  die  Hauptföinierstrecke  in  der  Art,  dass  man  nur  die  Hälfte  der 
Kohlenmftchtigkeit  mitnimmt,  im  Uebrigen  die  Streckenweite  ins  feste 
Gestein  verlegt  Die  Formen  der  Grundstrecken  sind  sehr  verschieden 
je  nach  der  Natur  und  der  Festigkeit  der  Lagerstätten  bald  rechteckig, 
bald  trapezförmig  (in  mächtigen  Gängen  und  Stockwerken),  bald  mit 
bogenförmiger  Firste  (im  Steinsalz),  bald  mit  Spitzbogen  (in  Braunkohlep 
am  Rhein).  Die  Wasserseige  wird  verdeckt  (verbrtickt),  um  das  Hinein- 
fallen von  Fördermassen  während  der  Förderung  zu  verhüten. 

Die  Ausrichtung  mit  einfallenden  Strecken  unterhalb  der  tief- 
sten Sohle  ist  nur  da  anwendbar,  wo  man  es  nur  mit  geringen  oder  gar 
keinen  Wassern  zu  thun  hat;  man  findet  diese  Ausrichtung  sehr  häufig  in 
England,  auch  im  Mansf eidischen,  bei  Saarbrücken,  hier  aber  häufig  nur 
als  Hilfsbau  zur  Vorbereitung  tieferer  Sohlen,  welche  später  erst  durch 
den  Schacht  gelöst  werden.  Man  erspart  durch  solche  Ausrichtung  das 
tiefere  Abteufen  der  Schächte  und  das  Treiben  von  Querschlägen,  erschwert 
aber  beträchtlich  den  Betrieb,  zumal  wenn  Wasser  von  nur  einiger  Be- 
deutung angefahren  werden.  Die  Maschineb  zur  Förderung  aus  den  ein-, 
fallenden  Strecken  muss  man  unterirdisch  aufstellen,  was  kostspielig  und 
für  den  Betrieb  lästig  ist;  häufig  bedient  man  sich  hierzu  des  Wassers 
als  Motor,  in  neuerer  Zeit  in  England  der  comprimirten  Luft;  auf  den 
Graben  bei  Saarbrücken  gebraucht  man  beim  Betriebe  einfallender  Strecken 
vielfach  Locomobilen  von  8  bis  16  Pferdekräften,  bei  nicht  grossen  Teufen 
sogar  nur  der  Pferde,  in  neuerer  Zeit  wendet  man  indess  auch  hier  com- 
primirte  Luft  in  unterirdisch  aufgestellten  Lufthaspeln  mit  grossem  Vor- 
theil  an**).  Wie  man  zu  gleichem  Zweck  auf  einzelnen  Saarbrticker  Giniben 
sich  der  Wassersäulenmaschinen  sowohl  zur  Förderung,  wie  Wasserhaltung 
bedient,  wird  weiter  unten  erwähnt  werden.    Auch  auf  der  Abendstem- 


**)  Jahrbuch  des  schlesischen  Vereina  fflr  Berg-  u.  Hüttenwesen.  Bd.  2. 
Seite  259. 

»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  17.  B.  S.  58. 

••)  Haselacher:  Die  Anwendung  comprimirter  Luft  zum  Betriebe  unter- 
irdiflcher  Maichinen.   Ebenda.   Bd.  17.  B.  S.  1.  27.  45. 
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grübe  in  Oberschlesien  bereitet  man,  wie  gleichfalls  weiter  unten  be- 
schrieben werden  soll,  die  Ausrichtung  mit  einfallender  Strecke  vor, 
wo  Förderung  und  Wasserhaltung  mittelst  Drahtseilbetrieb  bewirkt  wer- 
den soll. 

D.  Strecken. 

Strecken  sind  gewöhnlich  Betriebe  innerhalb  der  Lagerstätten. 
Während  das  Nähere  über  die  Strecken  später  bei  den  verschiedenen  Ab- 
baumethoden abgehandelt  werden  soll,  sind  hier  zum  näheren  Verständniss 
einzelne  Benennungen  zu  erörtern. 

Streichende  Strecken  sind  solche,  welche  im  Streichen  der  Lager- 
stätte aufgefahren  werden,  schwebende  in  der  Fallrichtung  der  Lager- 
stätten, diagonale  in  einer  Bichtung,  welche  zwischen  dem  Streichen 
und  Fallen  liegt;  diese  Unterschiede  passen  indess  nur  bei  plattenförmigen 
Lagerstätten,  Andere  Benennungen  treten  ein  bei  stärkeren  Neigungs- 
winkeln und  besondeten  Arten  von  Förderung,  wie  üeberhauen  füeber- 
brechen),  eine  Verbindung  zweier  Sohlen  in  der  Falllinie  der  Lagerstätte, 
welche  von  Unten  nach  Oben  geführt  wird,  auch  Ausgewinnungen  von 
Unten  nach  Oben  in  anderer  Richtung,  selbst  seigere,  auch  im  Gestein 
nennt  man  Ueberbrechen;  Abhauen  (Abteufen),  Betriebe  zu  gleichem 
Zweck,  wie  die  vorigen,  welche  aber  von  Oben  nach  Unten  geführt  werden; 
Bremsberge  (Bremsschächte,  Bremswege)  sind  Verbindungen  zweier 
Sohlen,  meist  in  der  Fallrichtung  der  Lagerstätte,  zuweilen  aber  auch 
diagonal  imd  selbst  auch  im  Gestein  ausgeführt,  in  welchen  gewonnene 
Massen  von  oberen  Sohlen  zu  einer  tieferen  mittelst  Bremsvorrichtung 
und  Schienengeleisen  gefördert  werden;  BolUöcher,  gleichfalls  derartige 
Verbindungen  zweier  Sohlen,  in  welche  die  gewonnenen  Massen  abgestürzt 
werden,  damit  sie  von  Oben  nach  Unten  frei  herabrutschen. 

Zu  erwähnen  sind  noch  die  Sumpfstrecken,  welche  einige  Met«r 
unterhalb  der  Sohlenstrecken  aufgefahren  werden,  um  darin  die  Wasser 
anzusammeln,  damit  die  Hauptstrecken  nicht  durch  etwaiges  Auftreten 
der  Wasser  ersaufen;  die  Simipfs trecken  werden  in  solchen  Dimensionen 
und  in  solcher  Länge  genommen,  dass  sie  Baum  zur  Wasseransammlung 
genug  bieten,  um  die  Wasserhaltungsmaschine  nicht  beständig,  in  Betrieb 
erhalten  zu  müssen  und  selbst  fUr  einige  Tage  vollständig  gesichert  zu 
sein,  wenn  die  Maschine  kleineren  Reparaturen  unterworfen  werden  muss. 

Für  die  Dimensionen  vieler  Arten  von  Strecken  ist  Rücksicht  auf  die 
Art  der  Förderung  und  die  Fördermassen  zu  nehmen. 

E.  LSsnng  alter  Bane. 

Früherer  Bergbau,  der  alte  Mann  kann  nur  verbrochen  oder  zugleich 
mit  bösen  Wettern  oder  mit  Wassern  gefüllt  sein,  häufig  verbinden  sich 
alle  drei  Momente;  für  den  Betrieb  gefährlich  ist  nur  die  Annäherung  an 


-     313     - 

die  mit  Wasser  oder  bösen  Wettern  erfüllten  alten  Baue.  Derartige  Baue, 
von  deren  Vorhandensein  man  keine  oder  keine  sichere  Kenntniss  hat, 
machen  sich  bemerkbar  durch  Vermehrung  der  Zuflüsse,  wofür  sonst  keine 
andere  Ursache  vorliegt,  durch  Hervortreten  des  Wassers  in  Strahlen  oder 
in  Gestalt  von  Nebeln,  durch  rasch  sich  bildende  Sinterabsätze,  unter  Um- 
ständen durch  faulen  Geruch  und  Geschmack  der  Wasser.  Als  Sicherung 
gegen  die  Gefahren  der  plötzlich  anzuhauenden  Wassermassen  dient  das 
Vorbohren,  wobei  die  Bichtung  und  die  Zahl  der  Bohrlöcher  davon  ab- 
hängig ist,  ob  man  im  Quergestein  oder  in  der  Lagerstätte  ansitzt.  Im 
ersteren  Falle  kann  bei  starker  Neigung  ein  söhliges  Bohrloch  vor  Ort 
genügen,  höchstens  ist  noch  je  eins  an  jedem  Seitenstoss  nöthig;  die  Bohr- 
löcher erhalten  einen  Durchmesser  von  (l  bis  iVg  Zoll)  26  bis  39  Milli- 
meter, doch  hat  man  sich  dabei  gegen  das  plötzliche  Herausschleudern  des 
Bohrers  durch  die  Wasser  zu  schützen  (vergl.  oben  S.  149).  Bei  flachem 
Fallen  des  Gesteins  muss  man,  wenn  dasselbe  dem  Orte  zuMlt,  auch  unter 
sich,  —  wenn  es  abfällt,  auch  über  sich  bohren.  Wie  viel  Gestein  noch 
die  nöthige  Sicherheit  bietet,  bevor  zu  dem  Anbohren  der  Wasser  ge- 
schritten werden  muss,  hängt  von  der  Festigkeit  des  Gesteins,  den  muth- 
masslichen  Wassermassen  und  deren  Druckhöhe  ab.  In  den  Lagerstätten 
sind,  sofern  man  nicht  etwa  die  Lage  des  alten  Manns  genau  kennt,  Bohr- 
löcher nach  allen  Seiten  nothwendig. 

Sehr  ausführlich  handelt  über  das  Vorbohren  und  die  Sicherung  der 
Baue  und  Arbeiter  die  für  den  Bezirk  des  früheren  Bergamts  zu  Düren 
erlassene  Polizeiverordnung  vom  15.  April  1835  und  die  den  Revier- 
beamten gegebene  Instruction  vom  15.  Juni  1836*^),  welche  in  Folge 
eines  Unglücksfalls  auf  der  Gouley- Grube  bei  Aachen  gegeben  wurde,  wo 
63  Bergleute  durch  einen  plötzlichen  Wasserdurchbruch  zu  Tode  kamen. 
Dieselbe  setzt  Normen  für  die  Sümpfe  und  die  Maschinenkräfte  fest,  sie 
bestimmt,  dass  die  Bohrer  zum  Vorbohren  nicht  über  (lYg  ZoU)  39  Milli- 
meter Meisselbreite  haben  dürfen,  dass  in  der  Kohle  (15  Fuss)  4,708  Meter, 
im  Gestein  (3  bis  5  Fuss)  0,942  bis  1,669  Meter  weit  vorgebohrt  werden 
muss,  nach  dem  Abkohlen  noch  wenigstens  (3  Fuss)  0,942  Meter  des 
Bohrsochs  anstehen  bleiben  müssen.  Zur  grösseren  Vorsicht  sind  allen 
Betrieben  voraus,  zwei  gepaarte,  enge  Strecken  (über-  oder  nebeneinander) 
(20  Lachter)  41,847  Meter  vorauszutreiben,  von  denen  die  eine  hinter  der 
anderen  (5  Lachter)  10,462  Meter  zurückbleibt;  in  diesen  Strecken  wird  das 
Vorbohren  vorgenommen;  um  die  Arbeiter  zu  schützen,  müssen  beide 
Strecken  von  (10  zu  10  Lachter)  20,924  zu  20,924  Meter  durch  bequem 
fahrbare  Ueberhauen  verbunden  werden,  damit  die  Arbeiter  ausweichen 
können.  Für  gewöhnlich  sollen  in  den  Ortsstoss  drei  (4  Fuss)  1,256  Meter 
von  einander  entfernte  Bohrlöcher  aaa  (Fig.  125)  parallel  der   Strecke 


'^  Dr.  Achenbach:  Die  Bergpolizeivorschriften  des  rheinischen  Hauptberg- 
difltnktB.  Köln  1869.  S.  92. 
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gebohrt  wei-den,  ausserdem  eins  b  von  der  Firnte  schräg  abwärts,  eioB 
c  von  der  Sohle  schräg  aufwärts,  ferner  in  der  Firste- vor  dem  Ortastos« 
pig,  m  drei  ddd  Löcher  schräg  ftufwärta,  in  der 

Sohle  drei  eee  schräg  abwarte. 

Zar  Sicherung  der  Grube  und  fOr  die 
Flucht  der  Arbeiter  nach  erfolgtem  Durch- 
schlag mUssen  Vorbereitungen  getroffen  wer- 
den, die  in  Wasser-  oder  Sicherheits- 
blenden bestehen;  es  sind  diesThUren  oder 
Veri^pUnden,  welche  den  ersten  Waaser- 
andrang  hemmen  sollen.  Bin  Thüratock- 
geviere  wird  in  die  Strecke  eingebUhnt  und 
fest  verkeilt  und  an  dieses  eine  ThUre 
von  starken  Balken,  mit  eisernen  Bändern 
beschlagen,  angebracht,  welche  von  selbst 
zufUllt  und  durch  einen  Riegel  oder  eine  Spreize  während  der  Arbeit 
offen  gehalten  wird ;  um  die  gewöhnlichen  Wasser  abfliessen  zu  lassen,  ist 
ein  Rohr  mit  Klappe  oder  Spund  in  der  Thlli  angebracht,  welche  von  dem 
nach  dem  Durchschlage  andringenden  Wasser  geschlossen  wird.  Nach  er- 
folgt«m  Durchschlage,  und  nachdem  die  Arbeiter  die  TbOre  passirt  haben, 
wird  der  Riegel  gelöst,  so  dass  die  Thüre  zufällt  und  den  Wassern  einen 
ersten  Damm  entgegengesetzt.  Wenn  man  mit  Vorbohren  weiter  vorrückt, 
so  setzt  man  nach  Zu  rück  legung  von  (10  Lachtern)  20,S24  Metern  eine 
zweite  ThUr  und  erst  wenn  die  dritte  nach  weiteren  20,92*  Metern  noth- 
wendig  wird,  kann  man  die  erste  entfernen.  Um  die  hinter  den  Thtlrea 
angespannten  Wasser  los  'zu  werden,  bohrt  man  die  ThOren  allmfilig  an, 
indem  man  zuerst  oben  und  nach  Ablaufen  der  oberen  Wasser  immer  weiter 
nach  Unten  Löcher  in  die  Thüren  bohrt**). 

Auf  der  Uleiemgmbe  Diepenliuchen  bei  Stolberg  hat  man  eineneiser- 
nen  Sicherheitsschieber  angewendet*^).  Es  handelte  sich  hier  darum,  von 
dem  Schachte  aus  mit  einem  Querschlage  einem  Wausersack  entgegei 
zufahren  und  um  den  Schacht  vor  dem  Ersaufen  zu  sichern  und  die  ai 
gezapften  Wasser  der  Maschine  nur  allmälig  zuznfUhren,  dieselben  in  dem 
Querscblag  zurückzuhalten  und  nur  nach  und  nach  aiistreten  zu  lassen. 
Man  brachte  deshalb  vor  der  Querschlagsfiffnimg  einen  Holzrahmen  an, 
gegen  welchen  ein  eiserner  Schieber  nach  der  Querschlagsseite  zu  gestellt 
wnrde;  derselbe  ist  in  Gleitschienen  auf  und  ah  beweglich  und  kann  durch 
einen  in  oberer  Höhe  befindlichen  Kabel  mittelst  ^hnräder  und  Zahn 
Stangen  auf  und  ab  bewegt  werden;  um  aber  nicht  eine  zu  grosse  Oeffnnng 

")  Annale«  des  mines.  4.  Särie.  Tone  14.  pag.  S9.  Siehe  auch  Dr.  C. 
Uartmann;  Die  Fortschritte  der  Bergbaukunrt.   Weimar  1852,  S.  50. 

")  Easslacher:  Die  WasserlOsung  im  Grubenfelde  von  Diepeulinchen  durch 
den  neuen  Kunstachacht  Widmann  in  Zeitsofar.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen.  Bd.  9. 
Seite  1S8. 
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zu  bieten,  ist  in  dem  grosöen  Schieber  ein  kleinerer  angebracht,  welcher 
an  der  Sohle  eine  (8  Zoll)  209  Millimeter  im  Quadrat  weite  Oeffnung  bedeckt, 
imd  mit  der  Hand  gehoben  und  gesenkt  werden  kann. 

Nach  dem  Durchschlage  haben  die  Arbeiter  die  Flucht  zu  beeilen, 
selbst  wenn  nur  wenig  Wasser  angefahren  wird,  da  dieselben  häufig 
Schwefelwasserstoff  absorbirt  haben;  deshalb  müssen  in  den  zur  Flucht 
bestimmten  Strecken  Laternen  aufgestellt  werden,  da  offene  Lampen  und 
Lichter  durch  den  vom  plötzlich  eintretenden  Wasser  bewirkten  Luftdruck 
ausgelöscht  werden.  Alle  Strecken  und  Schächte,  welche  von  den  fliehenden 
Arbeitern  passii't  werden  müssen,  sind  in  gutem  Zustande  zu  erhalten, 
damit  diese  selbst  im  Finstem  fliehen  können.  Kein  mit  der  abzapfenden 
Strecke  in  Verbindung  stehendes  Ort  darf  belegt  sein,  am  wenigsten  tiefere 
Baue,  weil  von  den  Arbeitern  vor  diesen  Oertem  die  Flucht  nicht  recht- 
zeitig bewirkt  werden  könnte;  blinde  Schächte,  welche  die  abfliessenden 
Wasser  nach  Unten  führen  könnten,  erhöht  man  künstlich  durch  aufge- 
setzte Kasten.  Um  die  gezapften  Wasser  möglichst  schnell  beseitigen  zu 
können,  müssen  die  Wasserhebungsvorrichtungen  in  guter  Ordnung  pich 
befinden.  Auch  nach  der  Beseitigung  der  Wasser' muss  beim  Befahren  der 
Strecketo  grosse  Vorsicht  angewendet  werden,  weil  aus  dem  alten  Mann 
in  der  Regel  schlechte  Wetter  heraustreten.  , 

In  England  bohrt  man  auch  vor,  wenn  die  Flötze  starke  schlagende 
Wetter  ftthren,  um  diese  gewissermassen  vorher  abzuzapfen,  desgleichen 
auch  wenn  grössere  Sprünge  dem  Orte  vorliegen,  was  sehr  wesentlich  ist^ 
sobald  man  alte  Gesenke  dahinter  veimuthen  kann,  weil  die  Alten  die 
Sprünge  nicht  auszurichten  verstanden. 

Zur  Verhütung  von  plötzlichen  Durchbrüchen  angespannter  Wa8S<5r 
ist  es  durchaus  erforderlich  genaue  Grubenbilder  zu  besitzen,  um  jeder 
Zeit  orientirt  zu  sein,  ob  man  sich  einer  Wasseransammlung,  sei  es  in  der 
Grube,  sei  es  über  Tage,  nähert.  Um  das  Durchdringen  von  Wassern  aus 
benachbarten  Grubenfeldern  zu  beseitigen,  liat  man  in  verschiedenen  Berg- 
revieren Sicherheitspfeiler  an  den  Markscheiden  angeordnet,  welche  bei 
dem  westfälischen  Bergbau  in  ft-üherer  Zeit  (15  Lachter)  31,385  Meter 
Breite  auf  jeder  Seite  der  Markscheide  haben  mussten;  diese  Breite  ist 
durch  einen  Beschluss  des  Oberbergamts  zu  Dortmimd  vom  12.  April 
1862  auf  (lO  Lachter)  20,924  Meter  zu  jeder  Seite  der  Markscheide  er- 
m&ssigt  worden.*®)  Nach  einer  Polizeiverordnung  des  Oberbergamtes  zu 
Breslau  vom  11.  März  1872*^^  ist  für  die  Steinkohlen -Tiefbaugruben  des 
Bezirks  die  Breite  des  Sicherheitspfeilers  auf  20  Meter  festgesetzt,  der 
Verhieb ,  die  Durchörterung  oder  Schwächung  dieser  Sicherheitspfeiler  von 
der  ausdrücklichen  Genehmigung  des  Oberbergamts  abhängig  gemacht. 

Bei  der  Aufwältigung  eines  zu  Bruche  gegangenen  StoUnflÜgels  iju 


'^)  Zeitachr.  f.  Bergrecht  von  Brassert  u.  Dr.  Achenbach.  Bd.  3.  S.  271. 
")  ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  20.  A.  S.  13. 
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Felde  der  Steinkohlengrube  Franz  in  Oberschlesien,  wobei  hinter  dem  Bruche 
eine  WasserBfiule  von  15,693  Meter  Höhe  stand,  benutzte  man  Getriebe- 
Zimmerung  und  trieb  dabei  ein  Blechrohr,  Anfangs  auf  2  Meter  Länge,  vor; 
später  nahm  man  ein  4  Meter  langes,  78  Millimeter  weites  starkes  Bohr, 
womit  die  Lösung  in  günstigster  Weise  erfolgte.^*)  Zur  Einffthrung  de» 
Rohres  wurde  mit  einem  78  Millimeter  breiten  Meissel  vorgebohrt  imd  das 
Bohr  durch  einen  hölzernen,  mit  einem  eisernen  Kopfe  versehenen  Ramm- 
klotz, welcher  an  der  Streckenfirste  aufgehängt  war,  eingetrieben. 

F.    Abbaomethoden. 

Bisher  sind  nur  die  Betriebe  zur  Erreichung  der  Lagerstätten  be- 
sprochen, hier  handelt  es  sich  um  die  Methoden  zur  Ausgewinnung  derselben. 
Hierbei  wirkt  die  Natur  des  Minerals  nur  untergeordnet  ein,  bestimmend 
dagegen  sind  folgende  Momente: 

1.  Das  allgemeine  räumliche  Verhalten  der  Lagerstätte,  ob  platten- 
formig,  massig,  unregelmässig,  nierenförmig;  bei  Plattenform  ist  noch  zu 
berücksichtigen  der  Neigungswinkel ,  das  Verhalten  in  der  Richtung  des 
Streichens  und  Fallens,  Mulden-  Und  Sattelbildung,  Veränderung  in  der 
Neigung;  auch  bei  anderen  Formen  der  Lagerstätten  ist  der  Neigungswinkel 
zu  beachten. 

2.  Die  Mächtigkeit  und  die  innere  Structiu*  der  Lagerstätten,  also  bei 
Erzen,  ob  die  Massen  reich  oder  arm  sind,  ob  sie  von  taubem  Gestein  zu 
trennen  oder  fein  eingesprengt  sind,  bei  Steinkohlen  und  anderen,  ob  sie 
durch  Bergmittel  durchsetzt  sind  oder  nicht. 

3.  Das  Verhalten  des  Nebengesteins  und  die  Cohäsion  in  den  Massen 
selbst,  das  Vorhandensein  von  Ablösungen  und  Schlechten. 

4.  Die  Zahl  und  die  Art  des  üebereinanderliegens  mehrer  Lagerstätten, 
die  in  denselben  Bau  zu  ziehen  sind,  was  besonders  bei  Flötzen  wichtig  ist», 
und  die  Mächtigkeit  und  Beschaffenheit  der  Zwischenmittel  zwischen  den 
Lagerstätten. 

5.  Die  Rücksichten  auf  die  Wetterführung,  namentlich  beim  Vorhanden- 
sein schlagender  Wetter. 

6.  Die  Rücksichten  auf  die  Wasserhaltung,  welche  indess  meist  nur 
da  zu  beachten  sind,  wenn  es  sich  um  das  Niedergehen  direct  unter  eine 
Sohle  und  in  der  Lagerstätte  handelt. 

7.  Das  Vorhandensein,  die  Art  und  der  Preis  oder  Werth  des  Unter- 
Stützungsmaterials,  beziehungsweise  von  Bergen  zum  Versetzen  der  Räume. 

8.  Rücksicht  auf  die  Conservinmg  werthvoller  Sorten  des  gewonnenen 
Minerals,  namentlich  der  Stücke  bei  Steinkohlen,  was  indess  nur  nebenbei 
als  Grund  zur  Wahl  ein^r  bestinmiten  Baumethode  durchschlagen  kann. 


_  • 

")  Berg-  und  hfittenm.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.  Leipzig  1872. 
S.  131.  —  Zeitschr.  f.  Gewerbe,  Handel  und  Volkswirthschafb.  Redigirt  von 
Dr.'Frant«.    Beuthen,  0.  S.  1871.  S.  167. 
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9.  Die  Art  der  anzuwendenden  Grewinnungsaxbeit,  von  denen  indess 
nur  das  Feuersetzen  und  das  Auflösen  des  Salzthons  in  Sinkwerken  von 
Einflnss  sind. 

Scheidet  man  die  Auflösung  des  Salzthongebirges  (die  Sinkwerke)  als 
etwas  durchaus  Eigenthümliches  aus,  so  bleiben  für  sämmtliche  Abbau- 
methoden zwei  Hauptgruppen: 

I.  Mit  Bergeversatz,  .wobei  es  an  imd  fttr  sich  gleichgiltig  ist,  ob 
die  Berge  von  Aussen  herbeigeschafft  werden  müssen,  was  nur  ökonomisch 
von  Belang  ist,  oder  ob  die  Lagerstätte  den  Versatz  selbst  bietet,  was 
darauf  beruht,  dass  gewonnene  Massen  ein  grösseres  Volumen  einnehmen, 
als  anstehende,  da  ausser  dem  Baum,  welchen  die  Berge  früher  einnehmen, 
auch  der  ausgefüllt  werden  muss ,  welchen  das  nutzbare  Mineral  eingenom- 
men hatte;  hierbei  gelten  etwa  folgende  Zahlen^)  für  die  Volumenver- 
mehrung : 

Sand,  Kies,  Gerolle  auf  ^^ 
weiches  Gestein,  Steinkohle  auf  %, 
festes  Kohlengebirge,  Sandstein  auf  "/g, 
festes  Gestein,  wie  Gneis  u.  s.  w.  auf  %. 
U.  Ohne  Bergevevsatz. 

Die  Abbaumethoden  sondern  sich  nach  diesen  Hauptmomeuten : 
I.  Mit  Bergeversatz: 

a)  Firstenbau  nebst  Seitenfirstenbau, 

b)  Strossenbau  nebst'Seitenstrossenbau^  Firstenkastenbau,  Stossbau, 

c)  Querbau,  mit  häufig  hereingeforderten  Bergen, 

d)  Strebbau. 

n.  Ohne  Bergeversatz: 

a)  Pfeilerbau: 

1.  eigentlicher  Pfeilerbau, 

2.  Oerterbau, 

b)  Stockwerksbau, 

c)  Weitungs-  oder  Kammerbau^ 

d)  Bruchbau: 

1.  Etagenbruchbau, 

2.  eigentlicher  Bruchbau  in  zerrütteten  Massen,  in  alten  Bauen 

u.  s.  w. 
Hieran  reihen  sich 
ni.  besondere  Abbaumethoden. 

a)  Tummelbau  bei  Braunkohlen  in  Rheinpreussen, 

b)  Kuhlenbau,  welcher  schon  den  üebergang  zum  Tagebau  macht, 

c)  Duckelbau, 

d)  Abbau  von  Putzen. 
IV.  Sinkwerke. 


••)  Der  ^Berggeiat",  Zeitung  f.D.- u.H.-Wesen  u.  Industrie.  Köln  1869.  S.  463. 
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I.  Abbaumethoden  mit  Bergeversatz. 

a.    Firstenbau. 

Der  Pirstenbau  findet  statt .  auf  steilfallenden  Lagerstätten ,  welche 
keine  grössere  Mächtigkeit  haben,  als  dass  diese  auf  einmal  hereingenommen 
werden  kann,  auf  Erzgängen,  auf  steilen  Kohlenflötzen  in  Belgien,  im  nörd- 
lichen Frankreich,  im  Königreich  Sachsen,  auf  Kohleneisenstein  in  Westfalen. 
Der  Bau  wird  eingeleitet  durch  eine  streichende  Strecke  in  der  Lagerstätte, 
welche  entweder  die  Gnmdstrecke  oder  eine  Mittelsohle  ist,  je  nach  der 
Höhenerstreckung  des  in  Bau  zu  nehmenden  Mittels  der  Lagerstätte,  dem- 
nächst wird  ein  üeberbauen  von  der  Sohle  aus  in  der  Mitte  des  Mittels 
aufgefahren.  Der  Abbau  kann  ein-  oder  zweiflügelig  geführt  werden, 
je  nachdem  man  zu  beiden  Seiten  des  üeberhauens  beginnt  oder  nicht,  im 
ersten  Fall  baut  man  bis  zum  nächsten  Ueberhauen,  im  anderen  begegnen 
sich  die  Baue  von  zwei  benachbarten  Ueberhauen  aus.  Man  beginnt  mit 
dem  Abbau  an  der  unteren  Ecke  des  Üeberhauens;  in  dem  Maasse,  als  der 
untere  Stoss  ins  Feld  rückt,  wird  der  nächsthöhere  angesetzt,  wie  es  Fig.  126. 
verdeutlicht.   An  der  Firste  bilden  sich  dadurch  umgekehrte  Stufen,  welche 

Fig.  126.  man  FirstAntreppe  nennt,  wonach 

die  Baumethode  heist:   exploitation  a 

gradins    renvers^s    oder   exploitation 

par  tailles  ä  gradins  renvers6s;  die 

^    \  Begränzung  der  Stufe  in  der  Vertikal- 

."^x^  2^^         ebene  a  (Fig.   127)  heisst  Firsten- 

j N       .stirn  oder  Brust,  in  der  Horizontal* 

'        ebene  b  Stossfirste,   beide  stossen 

unter  stumpfem  Winkel  zusammen,  da  der  Angriff  bei  söhliger  Stossfirste 

schwieriger  ist,   als  bei  geneigter,   so  dass  dieselbe  oft  20  Grad  von  der 

Pig.  127.  söhligen   abweicht.     Von  Einfluss  auf  den  Effect 

,   ^    ^  y  der  Arbeit  sind  Zerklüftungen  der  Gangmasse  und 

^        /\;    ^  ^^  /^  ^^^  schmalen  Gängen  auch  Schichtung  des  Neben- 

"^  ^^    V  J\     _  gesteins;  bei  abfallenden  Klüften  arbeitet  sich  besser, 

^  j^  weshalb  sogar  die  Gedinge  niedriger  gestellt  wer- 

den,**)  in  solchen  Fällen  würde  der  zweiflügelige 
Bau  nicht  vortheilhaft  sein,  weil  auf  dem  einen  Flügel  dann  die  Klüfte 
zufallen  würden.    Ein  einflügeliger  Bau  ist  durch  Fig.  128.  dargestellt. 

Für  die  Wahl  der  Dimensionen  sind  zwei  Momente  zu  beachten: 
l)  leichtere  Arbeit  durch  Vermehrung  der  freien  Seiten  um  eine,  2)  Sicher- 
heit der  Arbeiter.  Daher  richtet  man  jede  Firste  für  einen  Mann-,  höchstens 
für  zwei  ein,  also  (%  bis  iVg  Lachter)  1,569  bis  3,139  Meter  hoch,  doch 
ist  im  letzteren  Falle  schon  ein  Gerüst  nöthig,  welches  bei  jedem  Schuss 


/  1 

6  /    2  /      1 


^ 


.  ^*)  Daub:    Der  Bergbau   des  Münsterthals   bei  Freiburg,   in  Karsten  und 
V.  Dechen  Archiv  1846.  Bd.  20.  S.  540. 


entfernt  werden  muas  nnd  in  der  Schicht  mindentenB  Vi  Stnnde  zur  Be- 
seitigung und   Wiederaufstellung  erfordert.     Wichtig  ist  das  VerhSltniss 


y  y' 


'""-K---T-' 


'^'  4  -'?'  p^  ^  . 


der  Bniat  zur  Stossfirste,  weil  davon  die  concentrirte  Gewiunving  abhängt, 
in  der  Regel  nimmt  man  dasselbe  wie  1  :  1%,  auch  wohl  1  :  3  bia  4,  was 
aber  su  stark  ist;  nach  Daub  hat  die  Brust  (6'/^  Fuss)  2,o40  Meter  Hähe, 
die  Stossfirste  (6  Lachter)  10,462  Meter  Länge,  wobei  die  Belegung  mit 
2  Mann  die  Gewinnungskosten  um  12  bis  13  pCt.  ^vertheuert.  Im  Maximum 
giebt  mau  der  Stoesfirst«  eine  Lfinge  von  (5  Lachter)  10,462  Met«r. 

Versatz.  Wie  der  Ban  in  die  Hßhe  rückt,  fallt  man  hinter  sich  den 
ausgehöhlten  Baum  mit  Bergen  aus,  wozu  man  taube  Gangstttcke,  Neben- 
gestein vom  VerschrSmen  u.  s.  w.  nimmt.  Die  Unterstützung  des  Versatzes 
gegen  die  Gmndstreoke  und  das  Ueberhauen  kann  geschehen: 

1.  durch  Holz  (Firstenkaaten), 

2.  durch Mauerung(Firstengewölbe),  welche  beide  öberderGmnd- 
strecke  angebracht  werden, 

3.  durch  eine  Bergfeste,  indem  man  über  der  0 rundstrecke  eine 
zweite  Strecke  (Fivstenstrecke),  a  in  Fig.  129.,  treibt,  aus 
welcher  die  Stöäse  angesetzt  werden,  und  welche  mit  der  unteren 
Strecke  alle  (10  bis  12  Lachter)  20,924  bis  25,i08  Meter  in  Ver- 
bindung gesetzt  wild. 

We  erste  und  zweite  Art  der  ünterstfltzung  fllr  den  Bergver^^atz  sind 
abhSngig  von  der  Dauer  der  Strecke,  der  StBrke  des  Druckes  und  den 
Kosten  des  Materials,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dass  ein  Firstenkasten 
nicht  läDger  als  8  bis  12  Jahre  unversehrt  bleibt:  am  Harz  wendet  man 
in  der  Kegel  Holz,  im  Erzgebirge  Mauei-ung  an.  Bei  der  Benutzung  einer  Berg- 
feste ist  der  Werth  des  darin  steckenden  Erzes  relativ  entscheidend,  welches 


so  lange  Zeit  der  Benutzung  entzogen  bleibt,   biti  die  Strecke  abgeworfen 
werden  kann,  so  dass  Zinsen  verloren  gehen;  auch  entstobt  immer  Verlust 
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bei  dem  späteren  Abbau ,  der  nicht  leicht  unter  10  pCt.  betragt.  Dieseu 
Abbau  kann  man  dadurch  verbessern,  dass  man  die  Tint«reu  Berge  gewSlbe- 
artig  zusanunenlegt  und  dadurch  eine  feste  Unterstützung  für  die  weiter 
aufzuschüttenden  Berge  erhält;  oft  wird  auch  der  Versatz  durch  eigenen 
Druck,  durch  Druck  auü  dem  Hangenden,  durch  vitriolisch c ,  verkittende 
Wasser  so  fest,  dass  er  sehr  bald  von  selbst  steht.  Der  eigene  Druck  des 
Versatzes  ist  im  Anfange  um  kd  grösser,  Je  hüher  der  Bau,  Je  steiler  die 
Nei)Oing,  je  grösser  die  Mächtigkeit  der  Lagerstätte,  wodurch  sieh  die 
Masse  des  Versatzes  vermehrt,  je  geringer  der  Druck  aus  den  Hangenden, 
welcher  den  Versatz  zusammenpre^st  und  dessen  eigenen  Druck  nicht  zur 
Wirkung  kommen  lässt.  Bei  der  Heißeste  kommt  noch  in  Betracht,  ob  die 
IjagerstUtte  Saalbünder  und  Besiege  hat  oder  nicht,  und  ob  im  erstereu 
falle  Wasser  vorhanden  sind,  welche  an  dem  Besteg  spUlen  und  die  Festig- 
keit allmälig  aufheben;  nicht  leicht  nimmt  man  die  Feste  über  (\  Lachter) 
3,092  Meter  stark,  oft  nur  (3  Fnss)  0.94ä  Meter;  fürchtet  man,  dass  sie 
mit  der  Zeit  durchbricht,  so  geht  man  mit  der  Fii-stenstrecke  etwas  ins 
Liegende,  damit  diose»^  einen  Theil  der  Last  trage;  Jedenfalls  kommen  bei 
edlen  Erzen  selten  Bergfesten  vor. 

Die  Berge  werden  stufenweise  versetzt,  so  dass  Jede  Stufe  mit  einem 
Firi>tenstosse  zusammeni>asKt ;  den  Kasten  verlängert  man  Jedesmal  etwa 
um  (2  Lacht«rJ  4,i85  Meter;  Jede  Stufe  heisst  ein  Vorsatz  (Versatz). 
-  dessen  Stirn  mit  grösseren  Steinen  ausgesetzt  wird,  damit  die  Vorttber- 
fahrenden  den  Versatz  nicht  einreissen.  Damit  die  Erze  bei  der  Gewinnung 
sich  nicht  in  den  Versatz  verstreuen,  namentlich  hei  wertbvotlen  Erzen, 
planirt  man  die  Vorsätze,  indem  man  die  Wände  dicht  zusammensitzt,  ge- 
wissermassen  als  trockene  Mauer  auffuhrt  und  die  Zwischenräume  mit 
klaren  Bergen  ausfüllt,  waa  um  so  nothwendiger  ist,  Je  leichter  die  ge- 
wonnene Masse  in  kleine  StUcke  zerspringt,  z.  B.  bei  der  Gewinnung  von 
Bleiglanz.  Man  bat  auch  die  Wände  der  Vorsätze  mit  Dammerde,  Lein- 
wand, Leder,  Brettern  bekleidet,   um  jede  Verschleuderung  der  Ente  zu 
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Yermeiden.  Bei  dem  von  Daub  beschriebenen  Pirstenbau^^)  werden  die 
Berge  nur  lose  aufgeschüttet,  weil  dort  die  Stösse  (5  Lacbter)  10,462  Meter 
lang  sind  und  die  Schüsse  nicht  so  weit  zurückwerfen;  bei  geringerer  Länge 
aber  sind  die  Vorsätze  unentbehrlich,  um  Erzverlust  zu  vermeiden.  Von 
geringerer  Wichtigkeit  ist  dies  bei  sehr  edlen  Massen,  welche  nicht  ge- 
schossen, sondern  mit  Schlägel  und  Eisen  in  einen  untergehaltenen  Berg- 
trog getrieben  werden,  so  dass  ein  Umherschleudem  nicht  stattfindet. 

Die  Vorsätze  rücken  mit  der  Gewinnung  in  gleichem  Schritt  vorwärts. 
Wird  der  Druck  dabei  im  Versätze  zu  gross,  so  bringt  man  mehre  Kasten 
an,  bei  mächtigen  Gängen  oft  von  (5  zu  5Lachtem)  10,462  zu  10,462  Metern, 
wobei  aber  der  Hauptnutzen  des  Firstenbaues,  nämlich  Holzerspamiss  gegen 
Strossenbau,  verloren  geht.  Bei  sehr  mächtigen  Gängen  treibt  man  wohl 
auch  die  Strecke  am  Liegenden,  gewinnt  dann  bis  zimi  Hangenden  und 
setzt  die  Berge  unmittelbar  auf  die  Sohle;  dann  gehen  Firstenkasten  und 
Mauerung  oft  in  seitliche  Verkleidung  über,  oder  die  Strecke  erhält  ringsum 
Zimmerung  oder  Mauerung. 

Förderung.  Um  die  Massen  von  den  Gewinnungspunkten  zur  Gnmd- 
stxecke  zu  bringen,  wird  das  üeberhauen  offen  gehalten,  gegen  die  abge- 
baute Fläche,  gleich  wie  die  Grundstrecke,  durch  Firstenkasten  oder  Mauenmg 
sicher  gestellt,  und  zum  Zieh-  und  Fahrschacht  eingerichtet  (s.  o.  Fig.  128). 
Ausserdem  bringt  man  in  gewissen  Abständen  Rollen  im  Bergversatz  an, 
nach  Gätzschmann  von  (10  zu  10  Lachter)  20,924  zu  20,924  Meter,  (ly, 
bis  2  Ellen)  1,000  bis  1,334  Meter  breit,  nach  Daub  von  (8  zu  8  Lachter) 
16,739  zu  16,739  Meter,  (4%  Fuss)  1,412  Meter  breit,  deren  Wände  aus 
grösseren  Bergen  trocken  aufgemauert  werden.  Li  schmalen  Gängen  macht 
man  sie  rechteckig,  in  mächtigen  auch  wohl  rund.  Daub  giebt  eine  Ver- 
jüngung nach  Oben,  indem  er  sie  bei  (12  Lachter)  25  Meter  Länge 
bis  auf  (3  Fuss)  0,942  Meter  Breite,  auf  (1  Lachter  lYg  Zoll)  1  Meter 
1272  Millimeter  zusammenzieht,  um  das  Festsogen  von  grösseren  Wänden 
zu  vermeiden,  wenn  die  Bolle  unten  geschlossen  ist.  Geschlossene  Rollen 
sind  die  Begel ;  dieselben  gestatten,  dass  die  untere  Strecke  zur  Förderung 
und  Fahrung  frei  bleibt,  während  aus  offenen  Rollen  das  Haufwerk  unmit- 
telbar in  die  Strecke  stürzt,  sie  verhindern  auch ,  was  bei  edlen  Erzen  sehr 
wichtig  ist,  die  Zerkleinerung  der  Erze  und  die  Vermehrung  des  Gruben- 
kleins,  ermöglichen  ein  schnelleres  Füllen  der  Fördergefösse,  also  überhaupt 
eine  verstärkte  Förderung,  und  machen  weniger  Gezähe  zum  Füllen  nöthig, 
endlich  bewirken  sie  Sicherheit  für  die  Fahrenden,  die  bei  offenen  Rollen 
gar  nicht  vorhanden  ist.  Dagegen  konmit  kaum  in  Betracht,  dass  sie  be- 
ständig zum  grössten  Theil  gefüllt  erhalten  werden  müssen,  um  das  Fall- 
moment für  die  neu  hineinstürzenden  Erze  zu  brechen,  dass  also  ein  Theil 
der  Erze  ein  todtes  Kapital  bildet.  Die  Gränze  der  Anwendbarkeit  geschlos- 
sener Rollen  scheint  bei  50  Grad  Neigung  der  Lagerstätte  zu  liegen,  da 


•^  Daub  a.  a.  0. 

Lottner-Serlo,  Bcrgbaukonde.  2.  Aufl.  I.  Bd.  21 
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bei  flacherer  Neigung  die  Erze  nicht  mehr  rutschen.  Vor  der  Mündung 
der  Rolle  in  die  Strecke  wird  zum  Verschluss  der  Rollkasten  angebracht, 
ein  hölzeres  Mundstück,  welches  vorn  mit  einem  Schieber  versehen  imd  so 
gestellt  ist,  dass  das  Fördergeföss  untergeschoben  werden  kann;  soll  dieses 
gefüllt  werden,  so  wird  der  Schieber  gezogen  und  die  vom  liegenden  Erze 
rollen  von  selbst  oder  mit  geringer  Hilfe  in  das  Fördergefösö;  nach  dem 
Schluss  des  Schiebers  ist  oben  Raum  zur  Aufnahme  neuer  Erze  gebildet, 
um  durch  den  Rollkasten  den  Raum  in  der  Strecke  nicht  zu  verengen, 
bringt  man  ihn  wohl  nicht  in  der  Verlängerung  der  Rolle,  sondern  seit- 
wärts an  oder  bei  schmalen  Gängen  ins  Liegende  oder  erweitert  die  Strecke 
im  Hangenden.  Die  Rollen  werden  oben  bedeckt,  damit  keine  Berge  hinein- 
fallen. Edle  Stuferze  werden  nicht  in  die  Rollen  abgestürzt,  sondern  in 
Körben  flir  sich  gefördert,  wogegen  die  Pocherze  in  die  Rollen  abgestürzt 
werden.  Sind  mehr  Berge  vorhanden,  als  zum  Versatz  nothwendig  sind, 
so  müssen  dieselben  durch  besondere  Rollen  abgestürzt  werden;  überhaupt 
hat  man  schon  bei  der  Gewinnung  für  möglichste  Trennung  des  verschie- 
denen Haufwerks  Sorge  zu  tragen. 

In  der  Regel  bleiben  im  Bergversatz  keine  weiteren  Strecken,  als  das 
Ueberhauen  und  die  Rollen  offen,  in  Sachsen  nur  dann,  wenn  er  über 
zwei  Gezeugstrecken  hinausgreift,  wo  dann  auch  die  obere  Strecke  offen 
erhalten  wird. 

Der  Druck  des  Versatzes  wirkt  auf  die  passende  Bestimmung  der 
Sohlenhöhen  und  der  Theilungsörter ,  besonders  wenn  man  mit  Firsten- 
kasten arbeitet;  Daub  hält  unter  solchen  umständen  (12  Lach ter)  25  Meter 
für  das  Maximum  d|r  Höhe  eines  zusammenhängenden  Firstenbaues.  In 
Comwall  nimmt  man  (10  Fathoms)  17,785  Meter  Höhe  und  theilt  den 
Ortsstoss  durch  Ueberbrechen  in  regelmässige  Abtheilungen  von  (15  Fa- 
thoms) 26,678  Meter  Länge,  so  dass  grosse  rechteckige  Abschnitte  ent- 
stehen.^^ 

Wenn  der  Bau  der  Länge .  nach  fortrückt,  werden  die  zurückliegenden 
Schächte  und  Rollen  abgeworfen,  um  einen  festen,  ununterbrochenen  Ver- 
satz zu  gewinnen,  bei  gebrächem  Gestein,  mächtigen  Gängen  und  langen 
Firstenstössen  hat  man  zur  Sicherung,  namentlich  der  Stossfirste,  Zimme- 
rung anzuwenden ,  indem  man  Stempel  unterzieht,  welche  man  beim  Vor- 
rücken des  Baues  einzeln  wieder  zu  gewinnen  sucht. 

Ob  man  alle  im  Erzmittel  möglich  anzubringende  Stösse  gleichzeitig 
vortreibt,  richtet  sich  nach  den  verlangten  Förderungen,  wie  dies  z.  B.  auf 
den  Eisensteingruben  im  Siegener  Lande  geschieht,  wo  man  dann  zur  Ver- 
mehrung der  Versatzberge  solche  aus  dem  alten  Mann  herbeischafft  Ge- 
langt man  mit  den  Stössen  an  taube  Mittel ,  so  stellt  man  ihren  Betrieb 
ein,  wenn  man  es  nicht  für  nöthig  hält,  wenigstens  mit  einem  derselben 
als  Untersuchungsort  weiter  vorzugehen. 


* 

*')  Gombes:  Trait^  de  rezploitation  des  mines,  tome  IL  pag.  153. 
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Eine  besondere  Art  von  Firstenbau  wird  auf  der  Bleierz-  und 
Blendegrube  Apfel  bei  Bensberg  gefühii,  wo  man  zwei  benachbarte,  um 
(6  Lachter)  12,554  Meter  von  einander  entfernte  Rollen  um  die  Höhe 
eines  Fii-stenstosses  vortreibt  und  dann  von  beiden  Rollen  aus  sich  ent- 
gegenarbeitet in  der  Richtung  der  Pfeile  in  der  Fig.  130. 

Fig.  ISO. 
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Der  Firstenbau  zu  Przibram,  Fig.  131,  wird  in  folgender  Weise 
geführt.  X-wischen  zwei  Grundstrecken  wird  ein  Abhauen  oder  üeberhauen 
geti-ieben  und  zur  Fahrung  eingerichet;  (10  bis  12  Lachter)  20,924  bis 
25,108  Meter  von  diesem  entfernt  wird,  eine  Rolle  (Schutt)  geführt.  Ueber 
der  unteren  Strecke  bleibt  eine  Bergfeste  stehen;  die  Stossfirste  wird  söhlig, 
die  Brust  seiger  getrieben,  jeder  Stoss  yrird  (2  Lachter)  4,185  Meter  lang, 
(1%  Lachter)  3,662  Meter  hoch  genommen.  Ist  man  ein  Stück  in  die  Höhe 
gelangt,  so  bringt  man  Bergversatz  an,  aber  est  (5  bis  6  Lachter)  10,462 
bis  12,554  Met«r  vom  Abbaustosse  entfernt,  bis  dahin  wird  Kasten  ge- 
schlagen. 

Fig.  131. 
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Firstenkastenbau  entsteht,  wenn  die  vorhandenen  Berge  zum  Füllen 

des  Raumes  nicht  ausreichen;  alsdann  bekommen  2,  3,  4  oder  mehr  StÖsse 

je  nach  Umständen  einen  besonderen  Kasten,  und  es  bleiben  somit  im 

Bergeversatz  Streken  offen.     Der  Bau  ist  kostspielig  wegen  des  grossen 

Holzaufwandes  und  deshalb  im  Ganzen  selten. 

21* 


Firatenbau  auf  Steinkohlenflötzen.  In  Belgien  und  Nordfrank- 
reicli,  auf  den  Gruben  Ebersdorf  und  Berthelsdorf  im  Hajnicher  Baaaia  des 
Königreichs  Sachsen  wird  ein  Firstenbau  geführt,  der  in  d«D  ansserdeut- 
schen  Lfindem  lexploitation  tL  gradins  renvers^s  heisst  im  Gegensatz  zu 
der  nirgends  mehr  angewendeten  resploitation  4  gradins  droits;  wird  das 
Falten  flacher,  so  entstehen  Uebergänge  iu  den  Strebbau  mit  abgesetzten 
SWeaen.  Er  ist  ein  Gegensatz  zu  Texploitation  par  tMlIes  droitea,  wobei 
ohne  Rücksicht  auf  die  Neigung  die  ganze  Höhe  zwischen  zwei  Sohlen- 
streckeu  auf  einmal  verarbeitet  wird,  wie  er  noch  hin  und  wieder  auf  den 
stehenden  Flügeln  vorkommt. 

Durch  die  Lagenmgaverhältnisse  entsteht  der  Gegensatz  zwischen 
stehenden  Flügeln  der  Steinkohlenflötze  (dressants,  di-oits,  couches  h  roisse- 
peudage)  und  flachen  Flügeln  (plats,  plateurs);  jene  unterliegen  jetzt  in 
der  Begel  dem  Firstenbau.  Die  Flßtze  haben  in  der  Mehrzahl  nur  500 
UiUimeter  Mächtigkeit,  wenige  800  bis  900  Millimeter,  noch  seltener  sind 
Mächtigkeiten  von  1,000  bis  1,300  und  1,500  Meter.  Das  Nebengestein  ist 
im  Ganzen  gut,  dagegen  sind  schlagende  Wetter  häufig. 

Der  Bau^')  umfasst  in  der  Regel  die  ganze  flache  Höhe  zwischen  zwei 
Sohlenstrecken ,  deren  seigere  Entfernung  25  bis  40  Meter  beträgt.  In 
seltenen  Fällen  bat  man  ein  Theilungsort  und  baut  oberhalb  desselben  zuerst 
ab,  z.  B.  wenn  die  schlagenden  Wetter  so  stark  sind,  dass  der  vorhandene 
Wett«rzug  für  die  ganze  Höhe  auf  einmal  nicht  ausreicht.  Der  Bau  entspricht 


der  obenatebenden  Skizze  Fig.  132.   Von  der  oberen  Sohle  geht  man  mit 
einem  Abhauen  bis  zur  unteren,  mit  deren  Fortschreiten  man  die  Firteustösse 

")  Ponson:  Tiait^  de  l^zploitation  des  mines  de  houille  tom.  II.  S.  363. 
—  Sello:  Notiueo  über  d.  Bergw-  n.  Hflttenbetrieb  in  Belgien  in  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.  u.  S.-We8en.  Bd.  fi.  B.  39. 
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ansetzt.  Nach  Ponson  sind  die  Arbeitsstösse  1,800  bis  3^000  Meter  hoch,  eine 
grössere  Höhe  führt  die  Uebelstände  der  tailles  droites  mit  sich;  auf  der 
Gmbe  Grand  Bac  sind  nach  Sello  die  Stösse  2  Meter  hoch  und  lang.  Jeder 
i^toss  ist  mit  einem  Hauer  belegt,  der  sich  auf  eine  Art  Bühne  stellt.  Zim- 
merung wird  je  nach  Bedürfniss  angewendet.  Das  Material  zum  Versatz 
bildet  sich  theils  aus  unreinen  Schramkohlen,  Bergmitteln  und  Nachfall 
des 'Nebengesteins,  theils  aus  Bergen  vom  Aufräumen  der  oberen  und  vom 
Betriebe  der  meist  zur  Pferdeförderung,  also  in  grossen  Dimensionen  auf- 
gefahrenen unteren  Strecke;  die  beim  Abbau  aus  dem  Hangenden  oder 
Liegenden  gewonnenen  Berge  werden  nach  der  Schicht  oder  des  Nachts 
¥on  einer  Handlangerkette  kleiner  Knaben  in  Körben  zum  Stosse  hinauf- 
gereicht und  fest  zwischen  die  Zimmerung  verpackt  Der  Versatz  zieht 
sich  in  schräger,  etwa  45  Grad  gegen  die  Grundstrecke  geneigter,  der 
Firstentreppe  entsprechender  Linie  herab;  ein  Aufmauern  findet  hierbei  nicht 
statte  Auf  die  Bergewirthschaft  wird  grosse  Sorgfalt  verwendet,  nur  selten 
tritt  der  Fall  ein,  dass  wegen  Mangels  an  Bergen  eine  söhlige  Mittelstrecke 
offen  gehalten  werden  muss,  welche  dann  zur  Förderung  benutzt  wird.  Die 
zur  Aufrechthaltung  der  Stösse  erforderliche  Zimmerung  bleibt  meistentheils 
in  dem  Bergeversatze  zurück,  geht  also  verloren,  da  dieser  indess  dem  Stosse 
unmittelbar  nachrückt,  so  sind  die  Hölzer  meist  nur  von  geringer  Stärke; 
dagegen  erfordert  die  untere  Strecke  besonders  dauerhafte  Zinmierung. 

Die  Förderung  erfolgt  an  einzelnen  Stellen  in  der  Weise,  dass  man 
die  Kohlen  auf  dem  Versatz  hinuntergleiten  lässt,  wodurch  die  Kohlen  ver- 
unreinigt werden  und  die  Stücke  zerbrechen,  diese  Methode  ist  nur  anwend- 
bar bei  sehr  starkem  Fallen.  Gewöhnlich  bringt  man  unten  geschlossene 
Rollen  an,  welche  je  nach  Bedürfniss  im  Bergversatz  durch  Zimmerung 
offen  gehalten  werden,  in  Entfernungen  von  10  zu  10  Metern;  auf  der  Grube 
Grand  Bac  hat  man  für  je  2  Stösse,  also  für  je  4  Meter  Länge  eine  Bolle; 
der  Arbeiter  entfernt  von  Zeit  zu  Zeit  sein  Gerüst  und  lässt  die  Kohle  in 
das  nächste  BoUloch  gleiten.  Nach  einer  dritten  Methode^),  welche  im 
Couchant  de  Mons  gebräuchlich  ist,  lässt  man  im  Bergeversatz  diagonale, 
8  bis  10  Grad,  höchstens  18  bis  20  Grad  geneigte  Förderstrecken  offen, 
welche  durch  kurze  Bollen  mit  den  Arbeitsstössen  in  Verbindung  stehen. 
Fig.  133. 

Die  Vortheile  dieser  Baumethode  sind  Concentrirung  des  Abbaues  und 
kräftiger  Wetterzug,  der  allerdings  bei  dem  Bau  mit  tailles  droites  noch 
stärker  ist,  weil  dabei  die  Winkel  der  Stösse  fehlen.  Dagegen  hat  sie  den 
Nachtheil,  dass  die  Ablösungen  der  Kohle  nicht  berücksichtigt  werden 
können,  was  indess  bei  stark  stehenden  Flötzen  überhaupt  kaum  möglich 
ist,  femer  dass  die  Kohlen  verunreinigt  und  zerkleinert  werden  und  die 
verschiedenen  Kohlensorten  nicht  schon  in  der  Grube  auseinander  gehalten 
werden  können. 


"^  Ponson  a.  a.  0.  tome  II.  pag.  432. 


Die  QedingeBchlieBsung  erfolgt  in  Bellen  nacb  der  Quadratfllicfae 
dea  äasgehituenen  Banmes,  wobei  natürlich  als  ein  wichtiger  Faktor  die 
Mächtigkeit  des  FlStzes  mit  in  Rechnung  zu  ziehen  ist.     Bei  Erzgruben 


erfolgt  die  Gedingeschliessan^  nach  der  ausgewoimeiieu  LSnge,  oder  mao 
bezahlt  in  Schichtlohn.  In  Cornwall  verdingt  man  die  Arbeit  an  den  Wenigst- 
fordernden  und  bezieht  sich  auf  Menge  und  Gehalt  der  aufbereiteten  Erze 
oder  den  Preis,  welcher  beim  Verkauf  derselben  erzielt  wird,  wobei  die 
Unternehmer  seibat  die  Kosten  der  Förderung  und  Aufbereitung  bezahlen; 
unter  einen  gewissen  Normalsatz  ISsst  man  das  Angebot  nicht  hemntei^ 
gehen.  Die  Verdingnng  findet  alle  2  Monat«  statt,  wobei  in  der  ßeg^l 
eine  Gesellschaft  von  2  bis  8  Personen  (tributers)  eine  Arbeit  übernehmen.  '*) 

b.  Strossenban. 

Der  StroHsenbau  {lexploitation  a  gradina  droits)  ist  gleichsam  die  Um- 
kebrung  des  Firstenbaues,  aber  älter  als  dieser.  Auf  Steinkühluugrubeii 
wird  er  wohl  nicht  Mehr  angewendet,  weil  die  Kohle  durch  da.«  Darauf- 
stehen der  Arbeiter  verdorben  wird,  und  weil  ein  kräftigerer  Wutt^rzug 
nothwcndig  ist,  dagegen  findet  er  steh  noch  auf  Erzgängen,  wi-lche  ei» 
starkes  Fallen  und  nicht  mehr  als  (H  Lachten)  6,277  Meter  .Mäclitigkeit 
haben;  am  häufigsten  tritt  or  in  den  Erzgruben  von  Cornwall  auf.''*') 

Der  Bau  wird  eingeleitet  durch  eine  obere  Sti-ecke  und  durch  ein 
von  dieser  aus  abgeteuftes  Abhauen,  weiches  wo  möglich  in  die  Mitte  des 
abzubauenden  Mittels  zu  stehen  kommt;  der  Abbau  kann  schon  vor  de!<seu 
Vollendung  oder  vielmehr  mit  dessen  Fortschreiten  begonnen  und  fort^je- 
fDfart  werden,  dabei  ist  eine  untere  Strecke  nicht  erfoi-derlich ,  wenn  die 
Wasser  nicht  zu  bedeutend  sind.  Der  Anhieb  beginnt  (Fig.  134j  mit  dem 
Anshieb  eines  wUrfelfJirmigen  Köqiei's  in  der  Ecke,  welche  Strecke  und 
Abhauen  machen,  dann  folgen  die  Strossen  zuerst  im  Streichen,  dann  im 
Fallen  u.  s.  f.,  wie  die  Figur  zeigt.    Man  kann  den  Bau  einflügelig  oder 

")  Report  of  the  Commissionero  appointed  to  inquire  into  the  conditioo  of 
oll  miues  inGreatSritain,  to  which  the  provisions  of  the  oct  83  &  24.  Vict  cap. 
161  da  not  apply.    London  1B64.  ' 

••^  Zirkel:  Zeitschr.  f.  B.-,  H,    u.  S.-Wuseii.   Bd.  9.  U.  S.  249. 
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zweiflügelig  ftlhren,  das  letztere  ist  die  Regel,  wenn  das  Abhauen  gewöhn- 
lich in  der  Mitte  des  Mittels  steht. 

Die  Stufen  (Strossen).  Die  Begränzung  der  Stufe  in  der  Vertical- 
ebeneg(Pig.  135)  heisst  Stirn  oder  Brust,  in  der  Horizontalebene  h  Sohle, 
ursprünglich  waren  die  Stufen  rechtwinkelig,  namentlich  als  noch  das  Feuer- 

Fig.  134. 
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Fig.  135. 


setzen  häufiger  angewendet  wurde,  jezt  giebt  man  aber  den  Stufen  stumpfe 
Winkel,  weil  sich  dieselben  besser  und  leichter  aushauen  lassen,  auch  zur 
Fahrung  geeigneter  sind;  die  Sohle  legt  man  geneigt.,  damit  die  Wasser 
ablaufen  können,  doch  nicht  über  120  Grad.  Werden  die  Gänge  recht- 
winkelig gegen  das  Streichen  von  Klüften  durchsetzt,  so  legt  man  Stirn  oder 
Sohle  in  dieselben.  Die  Sohle  nimmt  man  länger,  als  die  Stirn  hoch,  weil 
dann  die  Arbeit  vor  der  kleineren  Stro.ssenbrust  leichter  ist ,  der  Arbeiter 
sicherer  steht,  auch  das  Gewonnene  nicht  so  leicht  herabfällt,  das  Verhält- 
niss  der  Stirn  zur  Sohle  beträgt  2:3,  auch  wohl  1  :  4 ;  bei  Schlägel-  und 
Eisenarbeit  machte  man  früher  die  Sohle  (%  bis  %  Lachter)  1,046  bis 
1,569  Meter  lang,  jetzt  bei  Schiessarbeit  (4  bis  6  Lachter)  8,369  bis  12,664 
Meter  lang,  die  Stirn  (1%  bis  1%  Lachter)  2,615  bis  3,139  Meter  hoch 
Damit  möglichst  wenig  Erz  verloren  geht  und  nicht  verunreinigt  wird, 
werden  die  einzelnen  Stösse  geschrämt,  die  Berge  versetzt,  die  Sohlen 
rein  gekehrt  und  dann  ei*st  die  Erze'  gewonnen ;  hierauf  sondert  man  die 
mitgefallenen  Berge  aus  und  versetzt  sie,  scheidet  das  Grubenklein  von 
den  Wänden  und  fährt,  in  der  Gewinnung  fort. 

Für  den  Bergeversatz  werden  Kasten  geschlagen,  wo  möglich  aus 
barfuss  liegenden,  d.  h.  zwischen  Hangendes  und  Liegendes  eingekeilten 
Stempeln  a  (Fig.  136)  oder  eingebühnten  Stempeln  b  (Fig.  137)  bestehend, 
bei  mächtigen  und  stark  stehenden  Gängen,  wendet  man  wohl  Sparren- 
stempel c  (Fig.  137)  oder  Stempel  mit  Anpfahl  d  (Fig.  136)  an.  Hat  man 
nicht  genug  Berge  zum  Versetzen,  so  hat  man  E[asten  mit  Stempeln,  Lager- 
hölzern und  Unterzügen,  wie  e  in  Fig.  138  anzuwenden.  Ueber  den  Kasten- 
stempel legt  man  einen  Verschluss  von  gerissenen  Hölzern ,  auf  welchen 
die  Berge  aufruhen.  Je  flacher  das  Fallen  und  je  geringer  die  Mächtigkeit 
ist,  desto  weiter  kann  man  die  Kasten  von  einander  entfernt  schlagen,  weil 
alsdann  die  auf  ihnen  ruhende  Last  geringer  ist;  häufig  entspricht  ein  Kasten 
zwei  Strossenhöhen.  Die  Kasten  schreiten  mit  den  Bauen  fort,  c^ürfen  aber 
nicht  ganz  bis  an  die  Abbaustrossen  vorrücken,  damit  ein  Fahrraum  bleibt 
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und  keine  Beschädigung  der  Kasten  durch  Schüsse  siattfindei  Reichen  die 
vorhandenen  Berge  nicht  zum  völligen  Versatz  und  sind  ohne  grosse  Kosten 
keine  herbeizuschaffen,  so  setzt  man  nur  einen  Theil  des  ausgehauenen 
Raumes  voll  aus  und  lässt  den  ilbrigen  als  Förderstrecken  offen. 


Fig.  136. 


Fig.  187. 


Fig.  138. 


Förderung.  Die  reichen  Erze  werden  in  Körben  gesammelt  und  die 
Fahrten  hinauf-,  wenn  untere  Strecken  vorhanden,  in  diese  hinabgetragen ; 
für  die  ärmeren  Erze  lässt  man  alle  (10  Lachter)  20,924  Meter  der  Höhe 
zwischen  den  Kasten  eine  Strecke  offen,  die  nach  dem  Schachte  führt.  Wenn 
man  eine  untere  Strecke  mit  dem  Bau  erreicht,  so  kann  man  einen  Theil 
des  Haufwerks  durch  Rollen  abwärts  fördern,  darf  aber  darin  nie  Erze  und 
Berge  abwechselnd  schütten,  sondern  nur  entweder  Erze  oder  Berge.  In 
einer  Entfernung  von  (15  bis  20  Lachter)  31,385  bis  41,847  Meter  vom 

Fig.  ISO. 
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ersten  Schachte  wird  ein  zweiter  offen  erhalten  und  der  erste,  wenn  er 
nicht  mehr  nöthig  ist,  verstürzt,  um  dem  Versatz  mehr  Festigkeit  zu  geben. 
Fig.  139,  worin  a  Fahrten  und  b  Ziehschächte  bedeuten. 
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Die  Wasser  werden  in  Rinnen  am  Liegenden  abwärts  bis  in  eine 
Strecke  und  von  da  zum  Schachte  geführt,  von  wo  sie  mit  Handpumpen 
oder  mit  Kübel  und  Haspel  gewältigt  werden. 

Die  Wetterführung  ist  oft  schwierig,  wenn  keine  untere  Strecke 
vorhanden  ist,  doch  kann  man  dann  die  im  Versatz  offen  bleibenden  Strecken 
benutzen. 

Ist  das  Gestein  auf  grössere  Erstreckung  taub,  so  hat  man  tau- 
ben Stoss,  treibt  ein  Feldort  hinein  und  geht  in  günstigem  Falle  mit 
neuen  Strossen  nieder,  viele  solcher  abgesonderter  Strossenbaue  sind  indess 
nicht  gut,  weil  sie  die  Wasserabführung  erschweren. 

Vergleichung  des  Strossen-  und  Firstenbaues.  Mit  dem  Stros- 
senbau kann  man  sofort  zum  Abbau  schreiten ,  wenn  man  ein  bauwürdiges 
Mittel  gefunden  hat,  beim  Firstenbau  muss  man  dasselbe  erst  mit  einer 
Strecke  unterfahren  und  dann  von  Unten  angreifen.  —  Bei  jenem  werden 
die  Arbeiten  meist  nach  Unten  geführt,  sind  dadurch  an  sich  leichter  und 
gestatten  schwereres  Gezähe,  bei  diesem  ist  die  Arbeit  zwar  unbequemer, 
aber  die  nach  Unten  wirkende  Schwere  des  Gesteins  konunt  zu  Hilfe.  — 
Bei  jenem  stehen  die  Arbeiter  sichere):  und  bequemer  und  Erzverlust  ist 
weniger  zu  fürchten,  man  übersie^it  auch  weniger  leicht  hangende  und 
liegende  Trümmer,  die  man  auffindet,  wenn  man  festes  Gestein  für  den 
Kastenschlag  aufsucht.  Der  Firstenbau  ist  gefährlicher,  da  Massen  leichter 
hereinstürzen  können,  auch  ist  Erzverlust  gar  nicht  zu  vermeiden.  —  Trotz 
der  Vortheile,  welche  hiemach  der  Strossenbau  bietet,  ist  die  anzuwendende 
Zimmerung  ein  Moment,  welches  ihn  nicht  empfiehlt,  dieselbe  ist  sehr  kost- 
spielig, Iftsst  sich  nach  dem  Schadhaftwerden  nicht  gut  erneuern,  giebt  daher 
leicht  Veranlassung  zu  Brüchen,  so  dass  verlassene  Strossenbaue  weit  ge- 
fährlicher sind  als  Firstenbaue.  Hiervon  liefern  die  Grubenbaue  am  Harz 
genug  Beispiele,  wo  bis  zum  zweiten  Jahrzehnt  dieses  Jahrhunderts  der 
Strossenbau  noch  vorhersehend  war,  jetzt  aber  verschwunden  ist.  Zu  dem 
grossen  Nfu^htheile,  welchen  die  Zimmerung  beim  Strossenbau  mit  sich 
fährt,  kommt,  dass  beim  Firstenbau  die  Wasserhaltung  ganz  fortfällt,  der  Ver- 
satz keine  Schwierigkeiten  macht,  während  man  beim  Strossenbau  denselben 
über  sich  setzen  muss  und  ihn  deshalb  nicht  recht  dicht  erhält,  auch  ist  die 
Förderung  unbequemer  und  die  Wetterführimg  oft  misslich.  Den  meisten  Aus- 
schlag zum  Verlassen  des  Strossenbaues  hat  aber  die  Zimmerung  gegeben. 

Auf  den  steil  stehenden  sog.  rechten  Flügeln  der  Kohlenflötze  im 
Wormrevier  bei  Aachen*^)  wird  ein  strossenartiger  Abbau  v  m  Oben  nach 
Unten  geführt.  Die  Kohlenhöhe  zwischen  zwei  Abbaustrecken  beträgt  un- 
gefilhr  8,370  Meter.  Unter  der  oberen  Abbaustrecke  lässt  man  einen  Kohlen- 
streifen von  628  bis  942  Millimeter  stehen  und  unterzieht  denselben  mit 
starken  Stempeln,  welche  je  628  Millimeter  von  einander  entfernt  gelegt 
tmd  ins  Hangende  und  Liegende  eingebühnt  werden ;  unter  jeden  Stempel 


«>)  ZeitBchr.  f.  B..,  H.  u.  S.- Wesen.  Bd.  17.  B.  S.  61. 
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wird  zu  grösserer  Sicherheit  der  Arbeiter  ein  zweiter  Stempel  von  ca.  27 
Centimeter  im  Quadrat  eingebracht,  aber  nur  ins  Hangende  eingebühnt, 
gegen  das  Liegende  mittelst  Anpfahl  angetrieben.  Beim  Weiterrücken  des 
Abbaues  nach  Unten  werden  in  Entfernungen  von  1,256  bis  1,669  Meter  je 
nach  der  Festigkeit  des  Hangenden  weitere  Stempebreihen  geschlagen. 
Unter  der  oberen  Abbaustrecke  wird  zunächst,  gewissermassen  als  Einbruch, 
ein  Streifen  Kohle  von  628  bis  942  Millimeter  Höhe  ausgehauen,  worauf 
der  Abbau  strossenförmig  von  Oben  nach  Unten  erfolgt.  Der  ausgehauene 
Baum  geht  allmählig  zu  Bruche,  wobei  das  Holz  in  der  Begel  nicht  wieder 
gewonnen  wird. 

Für  das  mächtige  Braunkohlenflötz  bei  Leoben  hat  man  früher 
Firstenbau  (Firstulmbau)  angewendet,  denselben  aber  in  Strossenbau 
(Strossulmbau)  in  neuester  Zeit  umgeändert.'**)  Die  frühere  Methode  war 
verhältnissmässig  theuer,  weil  alle  Abbaustrecken  versetzt  werden  mussten; 
da  der  Versatz  der  tieferen  Strecken  nachgab,  auf  diesem  aber  die  Zimme- 
rung der  oberen  Strecken  ruhte,  so  gerieth  die  hangende  Kohle  in  Druck 
und  der  Procentfall  an  Stückkohlen  wurde  geringer,  auch  wurde  die  Ge- 
fahr für  Grubenbrand  dadurch  erhöht:  femer  erforderte  diese  Methode  eine 
grosse  Zahl  von  Belegorten,  weil  die' Hauer,  welche  eine  Strecke  aufge- 
fahren hatten,  während  des  Versatzes  dieser  Strecke  zu  anderer  Arbeit 
gelegt  werden  mussten.  Diese  Nachtheile  suchte  man  durch  den  Stossbau 
zu  vermeiden. 

Fig.  140. 
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Nach  den  Fig.  140  und  141  erhält  das  vorgerichtete  Feld  eine  flache 
Höhe  von  (30  Klafter)   56,880  Meter  und  eine  unbestimmte  streichende 

*')  Ritter  von  Miller-Hanenfels:  Die  Fortechritte  im  Abbau  des  mächti- 
gen Brauukohleoflötzes  bei  Leoben  in  berg-  und  hüttenm.  Jahrb.  der  k.  k.  Berg- 
akademien Pribram  und  Leoben  und  der  k.  ungar.  Bergakademie  zu  Schemnits 
f.  d.  J.  1808/69.   Prag  1870.  S.  410.         Der  Berggeist.    Köln  1871.  S.  Uö. 
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Länge.  Unter  Anstehenlassen  eines  Sicherheitspfeilers  gegen  den  alten 
Mann  wird  das  Baufeld  oben  durch  eine  im  Hangenden  getriebene  Wetter - 
strecke  a  abgegränzt,  welche  mit  einem  Wetterschachte  b  in  Verbindung 
steht;  gelöst  ist  das  Abbaufeld  durch  den  Querschlag  c  vom  Schachte  aus, 
so  wie  durch  den  Bremsberg  d,  welcher  zur  Förderung  dient.  Sobald  der 
Querschlag  das  Flötz  erreicht  hat,  wird  die  Grundstrecke  f  im  Liegenden 
aufgefahren  und  Behufs  der  Wetterfülirung  in  (10  Klafter)  18,960  Meter 
flacher  Hohe  eine  Parällelstrecke  g  geführt,  welche  in  Entfernungen  von 
je  37,920  Meter  mittelst  flacher  Durchhiebe  h  mit  der  Grundstrecke  durch- 
schlägig gemacht  werden.  Die  Durchhiebe  h  werden  ansteigend  bis  zur 
oberen  Baugränze  erlängt  und  mittelst   seigerer  Ueberbrechen  i  mit  der 

Fig.  ui. 


Wetterstrecke  a  in  Verbindung  gesetzt,  von  welcher  ausserdem  ein  Wetter- 
abhauen e  durch  das  Flötz  bis  zum  Liegenden  führt.  Auf  diese  Weise  ist 
die  Wetterversorgung  des  Baufeldes  bewirkt,  indem  man  immer  nur  das 
hinterste  Aufhauen  h  offen  erhält,  die  weiter  vorliegenden  Aber  durch 
Wetterthüreu  oder  Wetterverdämmungen  abschliesst.  Ausserdem  gehören 
zur  Feldes  Vorrichtung  noch  ein  oder  mehrere  Theilungsstrecken  k,  durch 
welche  die  flache  Höhe  der  Al)theilungen  von  je  18,960  Meter  Höhe  ge- 
theilt  wird.  Zunächst  werden  die  J?!ohlen  in  den  flachen  Aufhieben  h 
firstenartig  in  einer  Breite  von  (lYj  Klafter)  2,894  Meter  gewonnen  und 
der  ausgehauene  Raum  vollständig  ausgesetzt,  wobei  die  Gesenke  i  als 
Wetterwege  und  zugleich  als  Rolllöcher  für  die  zu  versetzenden  Berge 
dienen,  während  zur  Fahrung  und  zum  Absturz  der  Kohlen  die  Rolllöcher 
m  nachgeführt  werden.  Der  specielle  Abbau  erfolgt  demnächst  in.  folgender 
Art.  Aus  allen  Abbaustrecken,  einschliesslich  der  Grundstrecke,  werden 
gleichzeitig  die  seigeren  üeberhauen  n  vom  Liegenden  zum  Hangenden 
des  Flötzes  betrieben  und  demnächst  gleichfalls  gleichzeitig  am  Hangenden 
die  Strecken  o  in,  der  Fallrichtung  durchgeführt,  bis  sie  unter  einander 
und  mit  der  Wetterstrecke  a  durchschlägig  sind.  Alsdann  werden  diese 
Strecken  o  nach  der  ganzen  flachen  Höhe  des  Abbaufeldes  zu  Bruche  ge- 
worfen und  zwar  von  Unten  gegen  Oben  fortschreitend,  wobei  die  Strecke 
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a  den  Rückzug  sichert  und  die  Ueberhaiien  n  durch  Zimmerung  geges 
das  Zubruchegehen  geschützt  sein  müsHen.  Hierauf  geht  man  von  den 
üeherhanen  n  aus  streichend  mit  den  Strecken  p  nnd  q  vor  und  gewinnt 
die  Angriffeetellen  für  die  Strecken  r  und  b,  welche  demnächst  in  gleicher 
Weise  zu  Bruche  geworfen  werden,  wie  die  Strecke  o.  Die  Zimmerung 
fUr  diese  Strecken  ist  gewöhnliche  Thttrstock- 
'*•  "*■  zimmernng  Pig,  142,     Sie  erhSlt  aber  ausser 

den   beiden   ThOrst^ken   u   und   v   noch    den 
Stempel  w,   welcher  dem  Thürstock  v  nSher 
äteht,  als  dem  anderen  u,  so  dass  für  den  Be- 
trieb der  benachbarten  Strecke  jedesmal   ein 
Wetterkanal  gebildet  wird.   Vor  dem  Zubruche- 
werfen  der  Strecke  wird  der  Stempel  w  mit 
Schwarten  benagelt,  ebenso  die  Sohle  mit  solchen 
belegt,  endlich  die  Kappe  bei  %  und  y  dureh- 
gehaokt.     Die   Schwarten   bei  w  verhindern   das   Eindringen   der   Bruch- 
raassen  in  die  nebenliegende  Strecke,  die  an  der  Sohle  dienen  zum  Abfangen 
der  Bruchmassen  gegen  die  unteren  Baue. 

Wenn  auf  diese  Weise  die  Oberbank  des  Flötzes  abgebaut  und  das 
Dach  derselben  zu  Bruche  geworfen  ist  („das  Plötz  geköpft  ist"),  so  wird 
von  den  Ueberhauen  n  aus  die  Mittelbank  in  ganz  gleicher  Weise  in  Ver- 
hieb genommen,  wobei  der  Durchschlag  mit  der  Wetterstrecke  a  den 
Wetterwechsel  und  den  Rückzug  beim  Zubruche werfen  der  Pfeilerörter 
sichert.  Endlich  erfolgi:  in  gleicher  Weise  der  Verhau  der  unteren  Bank, 
mit  welcher  die  ganze  Mächtigkeit  des  Flötzes  abgebaut  ist;  wäre  das  Fl6tz 
noch  mächtiger ,  so  würde  es  keinem  Bedenken  unterliegen,  den  Abbau  auf 
vier  und  mehr  Bfinke  zu  richten.  Die  Baue  der  unteren  Bank  wirft  man 
übrigens  nicht  durch  Rauben  der  Zimmerung  zu  Bruche,  sondern  Bberifiast 
eie  sich  selbst,  so  dass  sie  nach  und  nach  zusammenbrechen;  auch  schützt 
man  die  Sohle  dieser  Baue  nicht  durch  Schwartenpföhle,  weil  die  Baue 
der  nächsten  Sohle  durch  einen  Kohlensicherheitspfeiler  von  den  oberen 
Bauen  getrennt  werden,  also  eine.  Sicherung  gegen  Bruch  nicht  er- 
forderlich ist. 

Im  Allgemeinen  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  PfeilertSrter  2,eM 
bis  3,792  Meter  breit  und  2,218  bis  2,528  Meter  hoch  genommen  werden. 
Die  streichenden  Verhiebe  p  und  q  werden  innerhalb  der  Brüche  offen 
gehalten,  um  zu  den  Pfeilerörtem  gelangen  zu  können,  weshalb  man  auch 
die  üeberbrechen  n  nicht  auf  die  Punkte  beschränkt,  welche  in  der  Figur 
angegeben  sind,  sondern  man  bringt  sie  überall  da  an,  wo  sich  eine  Ge- 
legenheit bietet,  namentlich  bei  den  flachen  Aufhieben  h.  Nach  Figur  141 
bleibt  noch  Beendigung  des  beschriebenen  Abbaues  am  Fasse  der  Ban- 
abtheilung  noch  ein  Dreieck  anstehen,  welches  aus  der  Bausohle  noch  zu 
gewinnen  ist;  dies  geschieht  etagenförmig  von  Oben  nach  unten.  Die 
oberen  Etagen  werden  mittelst  der  Querörter  t  und  u  abgebaut  nnd  zu 
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Bruche  geworfen,  während  die  untere  Etage  v  durch  die  streichenden 
Oerter  1,  2,  3  u.  s.  w.  ausgekohlt  wird. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  nicht,  wie  in  der  Figur,  nur  der  hin- 
tei-ste  Theil  dea  Baufeldes  in  Bau  genommen  wird,  sondern  je  nach  dem 
Roblenbedarf  an  mehren  Punkten  gleichzeitig  Abbau  geführt  wird,  wobei 
man  die  Pfeilerabschnitte  etwa  18,960  Meter  breit  nimmt  und  als  Regel 
gelten  lässt,  dass  der  Verhieb  um  so  weniger  vorgerückt  sein  darf,  je 
mehr  die  Pfeilerabschnitte  sich  der  Hauptbaugränze  nähern. 

Der  beschriebene  Abbau  würde  erst  dann  ein  wirklicher  Strossenbau 
sein,  wenn  die  Pfeilerörter  nicht  zu  Bruche  geworfen,  sondern  mit  Bergen 
versetzt  würden;  der  Bau  würde  dann  für  das  Leben  der  Arbeiter  sicherer 
und  bei  dem  reichen  Bitumengehalt  des  Dachgebirges  vor  der  Gefahr  des 
Grubenbrandes  grösseren  Schutz  gewähren,  indess  würden  die  Kosten  sehr 
bedeutend  steigen,  weil  die  Herbeischaffdng  und  Versetzung  der  Berge  an 
dieser  Stelle  etwa  eben  so  viel  kostet,  wie  die  eigentliche  Kohlenge wiunungs- 
arbeit.  Ein  theil  weiser  Versatz  findet  auf  einer  anderen  Grube,  welche 
dasselbe  Flötz  baut,  statt.  Das  Abbaufeld  wird  vom  Schachte  aus  durch 
einen  Querschlag  e  (Fig.  143)  gelöst.  Neben  dem  alten  Mann  des  oberen 
abgebauten  Feldes  wird  eine  Strecke  a  offen  gelassen,  welche  für  das 

Fig.  148. 


Dächst  untere  Feld  als  Wetter-  und  Versatzstrecke  dient  und  daher  mit 
einem  Schachte  in  Verbindung  steht,  durch  welchen  die  Versatzberge  ein- 
gehängt werden,  sofern  diese  nicht  aus  Bergmühlen  zu  gewinnen  sind. 
Die  Vorrichtung  des  in  Bau  zu  nehmenden  Kohlenpfeilers  erfolgt  in  der 
Mitte  der  Flötzmächtigkeit  durch  die  streichenden  Strecken  b,  c,  d,  von  denen 
die  obere  b  mit  der  Wetterstrecke  durch  ein  üeberhauen  durchschlägig 
gemacht  wird,  die  untere  d  als  Hauptförderstrecke  dient.  Diese  Strecken 
theilen  das  Feld  in  atreichende  Pfeiler  von  15,168  Meter  (8  Klafter)  flacher 
Höhe  und  werden  alle  (20  bis  25  Klafter)  37,920  bis  47,400  Meter  durch 
flache  Aufhiebe  mit  einander  verbunden,  von  denen  der  vorderste  m  als 
Bremsberg  hergerichtet  wird.  Von  den  in  solcher  Weise  .gebildeten  Pfeiler- 
abschnitten  werden  die  hintersten  und  obersten  zuerst  in  Bau  genommen. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  von  b  aus  querschlägig  bis  zum  Hangenden  vor- 
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gegangen  und  die  streichende  Strecke  f  am  Hangenden  aufgefahren,,  von 
welcher  aus  anKteigend  PfeÜembsehnitte  bis  zur  Strecke  a  in  der  bangenden 
Flötzbank  g  abgebaut  imd  von  a  aus  mit  Bergen  verantti  wenlen,  bis  die 
ganze  hangende  Flötzbank  in  solcher  Weise  auHgewonnen  isL  In  gleicher 
Weise  wird  von  b  aus  die  Mittelbank  h  gewonnen  und  der  Raum  von  a 
aus  versetzt,  wobei,  wie  schon  bei  g,  die  Sohlen  der  Abbauorter  mit 
ScbwartenpRihlen  belegt  werfen,  um  beim  Abbau  der  tiefei-en  Pfeiler- 
abschnitte  vor  dem  Niedermtschen  des  Berge versatzew  gesichert  za  sein. 
Zuletzt  wird  von  b  aus  die  Strecke  i  in  der  liegenden  Flötzbank  k  gelöst 
und  diese  von  hiev  ans  in  gleicher  Weise  abgeliant;  die  Abbanörter  wenlen 
hier  aber  nicht  versetzt,  sondei-n  zu  Ilniche  geworl'en.  Demnächst  wird 
der  weit«r  unten  gelegene  Pfeilerabschnitt  in  Angriff  genommen,  wobei 
die  Strecke  f  —  an  St«lle  der  Strecke  a  —  als  Wetterstrecke  und  zur 
Zuführung  von  Vorsatzbergen  dient.  In  gleicher  Weiae  schreitet  der  Bau 
bis  zu  unteren  Grundstreeke  vor. 

c.  Seitenstroasenbau  und  Seitenfirstenbau. 
Der  Seite  na  trossen-   und  Seitenfirstenbau   sind  Abarten   der  vorigen 
Methoden  ftlr  sehr  mUchtige  Oiinge,   auf  denen  man  den  Qucrl>au  nicht 
anwenden  will.    Da  eine  Weite  der  Baue  von  Über  (2  Lachter)  4,186  Met*r 
leicht  gefährlich  wird,  so  thcilt  man  detv  l>ang  nach  seiner  Mächtigkeit  in 
2  bis  3  Streifen  und    baut  jetlen  derselben  für  sich  ab,    wobei  man   im 
Liegenden  beginnt  und  den  vorhergehenden  Streifen  versetzt,  bevor  man 
den  folgenden  in  Angriff  nimmt;  auch  die  Hauptstrfecke  hfilt  man  an  oder 
im  Liegenden,  so  dass  man  von  Zeit  zu  Zeit  her- 
übe rbrechen    und    einen    neuen    Stoss   in    Angriff 
nehmen  kann.  ~  Fig.  114.    Bei  diesem  Bau   wird 
Zimmerung  niithig,  theils  zur  üntflrstützung,  theils 
um  das  Hereinrollen  der  seitlich  befindlichen  Berge 
des  ersten  Versatzes  zu  verhindern;  man  treibt 
deshalb  mit  Pfählen  ab,   wa.s  geEHhrlicb  ist  und 
viel  Holz  kostet.    Ist  das  FaUen  indess  sehr  flach, 
so  braucht  man  oft  gar  keine  Zimmerung,  indem 
die  Berge  ohne  Weiteres  liegen  bleiben;  deshalb 
baut  man   auch   oft  nicht  nach  der  Fallrichtunp 
des  Oanges,  sondern  in  einer  schwächeren  Neigung 
ab,  wodurch  man  den  Veraatz  weniger  zimi  Rut- 
schen geneigt  macht. 
Der  Seitenstrossenbau  wurde  früher  besonders  im  Sauberge  bei 
Ehren friederailorf  angewen<let,  wo  man  die  Erzmitt«!  der  sehr  mächtigen 
Uänge  mittelt  Fcnersctzcn  gewonnen  hatte  «nd  später  fand,   dasa  die  Ge. 
wianung  der  Saalbänder  auch  noch  lohnte.    Es  wunlen  die  Schalen   zu 
beiden  Seiten  des  ausgewonnenen  Raumes  durch  Seitenstmsaenbau  berein- 
genommen. 
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Der  Seitenfirstenbau  ist  jetzt-  tibei-aus  häufig  auf  den  raüchtigen 
BleierzgäDgen  am  Harz,  wo  man,  als  der  Strosseiibaii  aiifgegeben  wurde, 
t.  B.  auf  Be rg Werks wohlfahi-t'^)  anfänglich  Qiierbau  einmirichten  beabsich- 
tigte, aber  zu  dem  Seiteofirätenbau  überging. 

Man  treibt  die  Hauptstrecke  im  Liegenden ,  nimmt  die  Firsten- 
abschnitte etwa  Cy,  Lachter)  2,615  Meter  breit,  lässt  die  Berge  unmittelbar 
auf  der  festen  Sohle  nihen,  wodurch  für  die  Baue  in  der  nSehst  tieferen 
Et-age,  wenn  sie  «ich  den  oberen  nähern,  die  Noth wendigkeit  entsteht,  den 
oberen  Erzdeckel  abzutreiben,  damit  die  Berge  von  oben  nicht  hinein- 
stUraen,  wodurch  aber  die  Kastenschlüge  vermieden  werden,  welche  min- 
destens 3  bis  4  Mal  erneuert  werden  mUssten,  bis  der  untere  Abbau  so 
hoch  greift.  Kleine  Querörter  veimittelu  die  Förderung,  welche  wie  ge- 
wöhnlich durch  Rollen  geschieht. 

Schon  hier  änssei'n  sich  die  Nachtheile,  welche  der  Abbau  sehr 
miü;htiger  Lagerstätten  mit  sich  bringt,  was  weiter  unten  noch  eingehender 
:;ur  Erörterung  kommen  wird. 


d.   Sto: 


;bau. 


Der  Stossbau  ist  nur  von  lokaler  Bedeutimg,  kommt  in  Westfalen 
auf  stark,  nicht  unter  35  bin  40  Grad  geneigten  mächtigen  Steinkohlen- 
flfitzen  vor,  welche  Bergmittel  von  ansehnlicher  Müchtigkeit  enthaltfln  oder 
von  leicht  nachfaUendem  Nebengestein  begleitet  sind,  oder  wo  Berge  leicht 
heranzubringen  sind;  zuweilen  wird  er  auch  nur  angewendet,  um  solche 
Berge  in  der  Gnibe  verwenden  zu  können. 

Fig.  I4£. 


Die  Grund-  oder  Sohlenstrecke  wird  (Fig.  145)  bis  zur  Gränze  der 
Bauabtheilnng  aufgefahren.  Wenn  noch  andere  Bauabtheilungen  folgen, 
90  beginnt  der  Abban  unter  Belassung  eines  Sicherheitspfeilers  Über  der 


**)  Zimmermann:  Das  Uangebirge 
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Gnindstrecke  aus  einer  zweiten  mit  dieser  parallel  aufgefahrenen  Strecke; 
im  anderen  Falle  geschieht  dies  direct  Über  der  Grundstrecke  oder  schon 
beim  Betriebe  derselben.  In  angemessener  Entfernung  von  einem  an  der 
vorderen  Baugränze  herzustellenden  Ueberhauen  oder  einem  schwebenden 
Bremsberge  oder  tonnlägigem  Schachte  oder  selten  von  einem  Rollloche 
erweitert  man  die  Firste  der  Strecke  um  (l  bis  iVg  Lachter)  2,092  bis 
3,139  Meter  und  nimmt  in  dieser  Höhe  einen  Kohlenstoss  streichend  bis 
zur  Baugränze  fort;  dabei  fallen  die  Berge  nieder  und  werden  so  weit 
eingeebnet,  als  zur  Nachführung  des  Fördergestäuges  erforderlich  ist. 
Wird  schon  die  Grundstrecke  als  erster  Abbaustoss  betrieben,  so  tritt 
zuweilen  die  Nothwendigkeit  ein,  einen  Theil  der  Berge  fortzuschaffen, 
um  oberhalb  des  Versatzes  Raum  ftir  die  Förderung  zu  haben.  Dem  ersten 
Stosse  folgt  ein  zweiter,  welcher  gewöhnlich  von  der  Baugränze  rückwärts 
getrieben  wird,  demnächst  von  vom  her  ein  dritter  u.  s.  f.,  was  sich  so 
oft  wiederholt,  als  die  Berge  noch  zur  Füllung  des  Raumes  mit  Ausnahme 
der  Förderstrecke  ausreichen;  je  mehr  Berge  daher  zur  Verfügung  stehen, 
desto  mehr  Stösse  können  getrieben  werden,  ohne  dass  die  Firste  sich  zu 
sehr  über  den  Berge  versatz  erhebt,  wobei  die  bei  Entblössung  einer  zu  grossen 
Gesteinsfläche  entstehende  Gefahr  eine  Gränze  setzt.  In  letzterem  Falle 
muss  ein  Kohlenpfeiler  geopfert  werden,  über  welchem  der  Bau  dann  aufs 
Neue  beginnt.  Durch  Erfahrung  findet  man  bald  die  anwendbare  Zahl 
der  Stösse.  Eine  grössere  flache  Höhe  kann  man  auch  gleich  in  Ab- 
theilungen zerlegen,  die  man  dann  aber  besser  von  Oben  nach  unten 
abbaut. 

Zur  Förderung  bedient  man  sich  von  den  ersten  StÖssen  aus  gern 
kurzer  Diagonalen;  ist  ein  Bremsberg  oder  eine  andere  Vorrichtimg  zur 
Förderung  von  Oben  nach  Unten  yorhanden,  so  durchörtert  man  bei  jedem 
zweiten  oder  dritten  Stosse  den  Sicherheitspfeiler  zwischen  Diagonale  und 
Bremsberg,  um  die  diagonale  Förderung  abzukürzen  und  den  Sicherheits- 
pfeiler nicht  zu  sehr  auszudehnen. 

Die  Holzwiedergewinnung  gelingt  bei  diesem  Bau  meist  sehr 
vollständig,  da  die  Berge  des  nächst  höheren  Stosses  den  Förderrauiu 
des  tieferen  wieder  ausfüllen;  die  HöLzer  können  daher  mehrmals  gebraucht 
werden. 

Die  Wetterführung  wird  befördert  durch  ein  an  der  Baugränze 
offen  zu  erhaltendes  Ueberhauen;  wenn  der  Abbau  unmittelbar  über  der 
Grundstrecke  beginnt,  diese  also  verschüttet  wird,  muss  Behufs  derWetter- 
fühnmg  ein  Kanal  im 'Versatz  offen  gehalten  werden,  der  auch  zugleich 
zur  Wasserabftthrung  benutzt  wird. 

Der  Stossbau  ist  ein  Firstenbau,  der  zu  Gimsten  der  Förderung  und 
der  Conservirung  der  Kohlen  jeden  Stoss  für  sich  auffährt  Hiermit  geht 
derVortheil  eines  concentrirten  Baues  verloren,  das  tägliche  Förderquantum 
ist  nur  gering,  und  die  Methode  zur  Beschaffung  grosser  Kohlenmengen 
unanwendbar;   ebene  Fördersohlen  sind  fast  unmöglich,   weshalb  grosse 
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Längeu  für  die  Bauabtheilungen  nicht  rathsam  sind,  im  Maximum  nimmt 
man  (100  Lachter)  ca.  200  Meter**). 

Dem  Stossb^u  ähnlich  gestaltet  sich  der  Firstenbau  auf  Eisenstein - 
gangen,  da  die  Gruben  in  ihrem  Pörderquantum  von  den  Hüttenwerken 
abhängig  sind,  weshalb  man,  wenn  deren  Betrieb  schwach  ist,  nur  einige 
Stösse  von  der  ganzeü  flachen  Höhe  des  Firstenstosses  betreibt. 

In  Westfalen  hat  man  auch  eine  Art  Firstenbau  auf  Steinkohlen-  und 
Blackbandflötzen  (Zeche  Argus),  wobei  gleichzeitig  (1  bis  lYg  Lachter) 
2,092  bis  3,139  Meter  hohe  Stösse  zu  Felde  gehen  und  jeder  oder  je  zwei 
derselben  eine  Förderstrecke  im  Versatz  erhalten;  Bedingung  hierzu  ist 
jedenfalls  gutes  Nebengestein.  Die  Methode,  welche  dem  Firstenkastenbau 
vergleichbar  ist,  erscheint  wegen  des  Holzverbrauchs  unwirthschaftlich. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Gerhard  bei  Saarbrücken  hat  man  einen 
stossfbrmigen  Abbau  mit  Vortheil  zur  Anwendung  gebracht,  welcher  in 
Verbindung  mit  dem  dort  eingeführten  Strebbau  besprochen  werden  soll. 

e.  Querbau. 

Der  Querbau  wurde  im  Jahre  1749  durch  den  Bergverwalter  Zipser 
zuerst  für  den  sehr  mächtigen  Spitaler  Bleierzgang  in  Ungarn'  eingeführt, 
ist  jetzt  aber  dort  fast  ganz  abgekommen,  dagegen  auf  mächtige  Lager 
und  Flötze  mit  starkem  Fallen,  auf  stockförmige  Massen  und  auf  den  Be- 
trieb unterirdischer  Steinbrüche  Übertragen.  Sein  Charakter  ist  Theilung 
der  Lagerstätte  durch  Sohlen  von  Oben  nach  Unten,  Gewinnung  des  Minerals 
über  jeder  Sohle  von  Unten  nach  Oben  in  horizontalen  Scheiben  oder  Ab- 
schnitten und  zwar  mittelst  quer  durch  die  Mächtigkeit  der  Lagerstätte 
geführter  Oerter,  welche  versetzt  werden,  so  dass  bei  Gewinnung  des 
nächst  höheren  Abschnittes  der  Arbeiter  auf  dem  Versatz  des  unteren  steht. 
Diese  Baumethode  ist  nur  auszuführen  möglich  bei  sehr  mächtigen  und 
durchgängig  bauwürdigen  Lagerstätten;  sind  viele  taube  Mittel  vorhanden, 
?o  verliert  sie  ihren  Nutzen. 

Von  einem,  am  besten  seiger,  im  Nebengestein  abgeteuften  Schachte 
aus*^)  wird  eine  Strecke  im  Streichen  am  Liegenden  aufgefahren,  welche 
etwas  ins  Liegende  eingreift,  um  dorthin  die  Gefluther  für  die  Wasser- 
haltung zu  legen;  diese  Strecke  wird  erst  gut  ausgezimmert,  dann  ge- 
mauert. Von  der  streichenden  Strecke  aus  geht  man  mit  Oertern  von 
(6  bis  8  Fuss)  1,883  bis  3,766  Meter  Breite,  je  nach  der  Brüchigkeit  des 
Ganges,  und  (l  Klafter)  1,883  Meter  Höhe  quer  durch  den  Gang;  eben 
solches  Ort  treibt  man  um  eine  oder  um  3  Ortsbreiten  horizontal  entfernt 
u.  s.  f. '  Die  Oerter  werden  verzimmert  und  dabei  vorkommende  taube 
Berge  gleich  an  den  einen  Stoss  versetzt.    Hat  das  Ort  das  Hangende 


**)  Ponson  a.  a.  0.  tome  II.  pag.  610. 

**)  H^ron  de  Villefoase  über  den  Mineralreichthum ,  deutwch  von  C.  Hart- 
mann Thl.  II.  S.  332.  —  Deliug  Bergbaukunst  §.  360. 

Lottner-Scrlo,  Bergbaukunde.   2.  Aufl.   L  Bd.  ^«^S 
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Fig.  146. 


erreicht,  so  versetzt  mau  dasselbe  vollstäudig,  wobei  man  die  Zimmerung, 
wo  möglich,  wieder  gewinnt.  Wenn  Berge  in  -der  Gnibe  fehlen,  so  sucht 
man  sie  sich  bei  brüchigem  fangenden  durch  die  sogenannte  Bergmühle 
zu  verschaffen,  indem  man  ein  Querort  (10  bis  12  Lachter)  20,924  bis 
25,108  Meter  weit  in  das  hangende  Gebirge  treibt,  dasselbe  mit  Zimmerung 
verwahH  und  am  Ende  ins  Kreuz  ein  streichendes*  Ort  ohne  Zimmerung 
führt,  so  dass  die  Firste  hereinbreicht;  die  so  gewonnenen  Berge  benutzt 
man  zum  Versetzen. 

Den  Bergversatz  im  untersten  Ort  setzt  man  auf  Ladenhölzer  ^  damit 
derselbe  später,  wenn  der  Bau  aus  der  tieferen  Sohle  heraufrückt,  durch 
Thürstöcke  unterfangen  werden  kann;  deshalb  dürfen  die  Sohlen  auch  nicht 
zu  tief  untereinader  liegen,  damit  diese  Hölzer  nicht  inzwischen  faulen. 
Die  Zimmerung  der  nächst  oberen  Strecke  steht  auf  Schwellen,  um  den 
Druck  auf  den  Bergeversatz  abzuhalten. 

Kommt  man  beim  Auffahren  der  Oert-er  auf  ein  taubes  Mittel,  so 
umgeht  man  dasselbe  und  baut  firstenartig  streichend  ab. 

Zwischen  zwei  benachbarten  Oertern  nimmt  man 
den  stehen  gebliebenen  Pfeiler  weg,  oder  wenn  drei 
Ortsbreiten  stehengeblieben  sind,  zunächst  die  den 
Oertern  zunächst  belegenen  und  dann  den  dritten 
zwischen  ihnen.  Fig.  146.  Auf  diese  Weise  ge- 
winnt man  eine  ganze  Sohle  auf  Ortshöhe,  setzt  an 
der  liegenden  Seite  der  Strecke  eine  Bergwand,  reisst 
eine  zweite  streichende  Strecke  nach,  die  ihre  Sohle 
auf  den  Bergen  des  unteren  Versatzes  hat  und  ver- 
fahrt von  dort  aus  wie  vorher.  Die  Strecke  im 
Liegenden  wandert  hiernach  immer  höher  hinauf 
und  wird  bis  auf  die  offen  zu  haltenden  Rollschächte,  welche  in  die  ur- 
sprüngliche gemauerte  Grundstrecke  hineinführen,  mit  Bergen  gleichfalls 
versetzt.    Fig.  147.  zeigt  den  Bau  in  den  verschiedenen  Stadien. 

Gegenwärtig  findet  sich  in  Ungarn  nur  noch  eine  Abart  dieses  Baues 
auf  dem  Georger  Stolln  bei  Schemnitz,  wo  ein  Lager  von  zerfressenem 
Quarz  mit  (3  Klafter)  5,693  Meter  Mächtigkeit  und  25  bis  30  Grad  FaDeu 
gewonnen  wird.  Die  Grundstrecke  A  in  Fig.  148  wird  am  Hangenden 
getrieben,  in  (9  Klafter)  17  Meter  seigerer  Höhe  eine  zweite  B  u.  s.  f^ 
welche  mit  Eisenbahnen  versehen  werden,  von  diesen  Strecken  aus  werden 
(7  Fuss)  2,197  Meter  breite  Oerter  bd...  (Fig.  149)  gegen  das  Liegende 
getrieben,  welche  gleich  breite  Pfeiler  ace...  zwischen  sich  lassen  und 
nachher  versetzt  werden,  worauf  die  Gewinnung  der  Pfeiler  nachfolgt. 
Da  das  Fallen  der  Lagerstätte  für  die  Anlage  einer  Rolle  zu  flach  ist, 
so  ti'eibt  mau  von  der  oberen  Strecke  ein  kurzes  Ort  C  ins  Hangende, 
welches  mau  durch  eine  stark  fallende  Rolle  D  mit  der  unteren  Sti'ecke  in 
Ver])indung  setzt. 

Im  Httttenberge  in  Krain  treibt  man  die  streichende  Strecke  in  der 


Mitte  der  Li^erstatte  und  aetzt  vou  dieser  aus  zu  beiden  Seiteu  die  Oerter 
abc...  und  aßy....  (Fig.  150}  alternirend,  so  dass  einem  Ort  ein  Pfeiler 

gegenübersteht. 
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Der  Quecksilberer^stock  zu  Idria  in  Kr^n,  bestehend  aus  Mergel 
und  bituminösen]  Schiefer  in  Kalkstein,  ist  eiuacbliesslich  des  sogenanntem 
Silberschiefers  (armen  Schiefers)  (60  Klafter)  113,776  Meter,  der  reiche 
Schiefer  aber  nur  (3'/,  bis  b  Klafter)  7,880  bis  15,761  Meter  mächtig;  die 
streichende  Lange  beträgt  (400  Klafter)  759  Meter*^.     Auch  hier  wird 


ein  Hauptert  a  (Pig.  161)  in  der  Mitte  getrieben,  von  welchem  von  Zeit 
zu  Zeit  Querörter  c  bis  zum  Hangenden  und  Liegenden  aufgefahren  werden. 
Die  gebildeten  rechteckigen  Massen  baut  mau  im  reichen  Theile  mit  (l 


")  Berg-  o-  hattenm.  Zeitung  v.  C.  Hartmaon.    Freiberg  1864. 
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Klafter)  1,883  Meter  breiten  streichenden  Oertern  von  den  Qnerstreckeü 
aus  nach  der  Mitte  zu  ab;  im  armen  Kalkstein,  welcher  aber  noch  y^  pCt. 
Erz  enthalten  muss,  treibt  mau  (Fig.  152)  Stösse  nebeneinander,  die  etwa 
immer  (1  Klafter)  1,883  Meter  vorspringen.    Den  Querörtem  c  entsprechen 


Fig.  151. 


Fig.  152. 
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RoUschächte  d,  durch  welche  je  2  etwa  (15  Klafter)  28,245  Meter  von 
einander  entfernte  Sohlen  verbunden  werden.  Zum  Versatz  der  aus- 
gehauenenen  Räume  nimmt  man  Berge  vom  Schacht-  und  Streckenbetriebe, 
welche  beim  Mangel  von  Tage  her  ergänzt  werden. 

Auf  der-  Galmeigrube  am  Altenberge  bei  Aachen  wird  folgender 
Querbau  geftthrt."*').  Die  Lagerstätte  ist  von  den  Schächten  aus  durch  einen 
Querschlag  ausgerichtet,  von  welchem  eine  Strecke  im  Streichen  über  die 
Eängenerstreckung  der  Lagerstätte  hinaus  aufgefahren  ist.  Von  dieser 
sind  Querschläge  von  einem  Saalband  zum  anderen  getrieben,  durch  welche 
die  Lagerstätte  in  5  Bauabtheilungen  von  20  bis  40  Meter  Breite  getheüt 
ist;  die  Hauptstrecke  und  Querschläge  erhalten  2  Meter  Hohe,  ly^  Meter 
Breite.  Von  den  Querschlägen  aus  werden  an  beiden  Saalbändem  im 
Galmei  nach  beiden  Weltgegenden  hin  Strecken  von  gleicher  Höhe  und 
Weite  aufgefahren  und  durch  Querschläge  mit  einander  verbunden.  Für 
jede  Bauabtheilung  ist  im  Hangenden  eine  Bergerolle  von  der  oberen 
Sohle  her  niedergebracht.  Der  Abbau  folgt  von  Unten  nach  Oben  in  2 
Meter  hohen  Etagen,  indem  aus  den  beiden,  die  Abtheilung  einschliessen- 
den  Querschlägen  am  Liegenden  neben  der  am  Saalbande  aufgefahrenen 
streichenden  Strecke  je  ein  Stoss  von  2  Meter  Höhe  und  1,6  Meter  Breite 
parallel  der  streichenden  Strecke  fortgenommen  wird;  ist  dieser  Stoss 
3  Meter  .vorgerückt,  so  beginnt  man  daneben  einen  zweiten  u.  s.  f.  Sobald 
der  zweite  Stoss  2  Meter  vorangerückt  ist,  muss  der  ausgehauene  Ranui 
mit  Bergen   versetzt  werden.     Zu   diesem  Ende  führt,  man  diagonal  zur 


*^)  Jung:  der  Etagcabau  auf  dem  Qalmeibergwcrkc  bei  Aachen  in  borg- 
u.  hüttenm.  Zeitg.  v.  Bomemann  u.  Kerl.   Freiberg  1863.  S.  328. 
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Stossrichtnng  eine  trockne  Mauer  bis  unter  die  Firste  auf  und  versetzt 
den  Baum  hinter  derselben,  einschliesslich  der  streichenden  Strecke,  mit 
Bergen,  welche  durch  die  Bergerollen  von  Tage  nieder  kommen.  Der 
Querschlag  wird  gleichfalls  durch  Aufstellung  einer  trocknen  Mauer  auf- 
recht erhalten.  Beim  weiteren  Vorrücken  der  Stösse  wird  in  1,5  Meter 
Entfernung  eine  zweite  trockne  Mauer,  paraHel  der  ersten  aufgeführt  ui^d 
der  Zwischenraum  durch  Berge  ausgefüllt.  Ist  eine  2  Meter  hohe  Etage 
abgebaut,  so  wird  ein  2  Meter  hoher  Ueberbruch  im  Hauptquerschlage  her- 
gestellt und  so  angesetzt,  dass  er  ganz  ins  Nebengestein  zu  liegen  kommt; 
aus  diesem  geht  man  querschlSgig  durch  die  Lagerstätte  und  treibt  an 
beiden  Saalbändem  wiederum  streichende  Strecken,  um  von  denselben  aus 
den  Abbau  in.  der  für  die  erste  Etage  beschriebenen  Weise  vorzunehmen. 
In  dieser  Methode  geht  man  bis  zur  oberen  Sohle  vor,  wo  der  alte  Mann 
besonders  sorgfältig  noch  durch  Kappen  mit  Pf&hlen  abzufangen  ist. 

Ganz  ähnlich  wie  der  eben  dargestellte  Bau  ist  der  auf  den  nester- 
oder  stockförmigen  Vorkommen  der  Grube  Diepenlinchen  bei  Stollberg 
am  Rhein.  Die  Höhe  zwischen  zwei  Sohlen  wird  in  Etagen  von  (5  Lachter) 
10,462  Meter  Höhe  eingetheilt,  der  Stock  durch  eine  streichende  Strecke 
in  der  Mitte  durchfahren,  von  welcher  aus  man  durch  (4  bis  6  Lachter) 
8,369  bis  12,554  Meter  von  einander  entfernte  Querschläge  die  Lagerstätte 
in  Bauabtheilungen  theilt,  welche  in  (1  Lachter)  2,092  Meter  hohen  StÖssen, 
also  im  Ganzen  in  5  StÖssen  gewonnen  werden. 

Das  stockförmige  Vorkommnn  von  Steinkohlen  zu  Creusot  in  Frank- 
reich*^) hat  2  Kilometer  Länge,  ist  östlich  12  bis  15  Meter  mächtig,  theilt 
sich  nach  Westen  in  3  Trümmer,  von  denen  eins  10  bis  50  Meter  Mächtig- 
keit erreicht.  In  noch  unberührter  Kohle  theilt  man  die  Lagerstätte  in 
Etagen  von  20  Meter  Höhe  von  Schächten  im  Hangenden  aus,  die  von 
Oben  nach  unten  folgen;  vom  Schaphte  aus  treibt  man  einen  Querschlag 
zum  Liegenden,  welcher  mit  dem  in  der  oberen  Etage  durch  ein  aus- 
gemauertes Abteufen  in  der  Kohle  verbunden  wird;  am  Hangenden  und 
Liegenden  werden  streichende,  2  bis  2,3  Meter  hohe,  2  bis  2,6,  höchstens 
3  Meter  breite  Strecken  (möres-gal6ries)  getrieben,  statt  deren  bei  geringer 
Mächtigkeit  auch  wohl  nur  eine  aufgefahren  wird,  was  aber  wege^  der 
Wetterführung  nicht  gut  ist;  ausserdem  treibt  man  auch  wohl  im  Hangen- 
den ein  Bichtort  im  Gestein.  Die  streichenden  Strecken  werden  durch  10 
bis  1 2  Meter  von  einander  entfernte  Verbindungsstrecken  mit  einander  ver- 
bunden. Von  den  streichenden  Strecken  aus  erfolgt  der  Abbau  parallel 
den  Verbindungsstrecken,  indem  man  2  Meter  breite  Oerter  aufführt, 
welche  gleich  breite  Pfeiler  zwischen  sich  lassen,  deren  Verhau  erst  erfolgt, 
wenn  die  erst  begonnenen  Querörter  die  Gränze  der  Lagerstätte  erreicht 


**)  Fabricias:  Bericht  über  eine  Bereieang  der  wichtigeren  Steinkohlen- 
reviere Belgiens  und  Frankreichs  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen  Bd.  8.  B. 
Seite  183. 
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haben,  oder  indem  man  dicht  nebeneinander  2  Meter  breite  Stösse  treibt, 
welche  unmittelbar  nach  dem  Verhau  versetzt  werden.  Zum  Abbau  der 
zweiten  2  Meter  hohen  Scheibe  reis8t  man  —  nach  dem  Bericht  von 
Fabricius  —  die  Firste  der  Querschläge  nach  und  füllt  die  Sohle  ent- 
sprechend auf;  verföhrt  eben  so  mit  der  dritten  Etage,  nach  deren  Abbau 
man  die  obere  Grttnze  erreicht  hat  und  nun  die  Lösung  6  Meter  tiefer  vom 
Schachte  aus  verfolgt.  Nach  Ponson*^)  erhöht  man  zum  Angriff  der 
zweiten  und  dritten  £tage  nicht  den  Querschlag,  sondern  die  streichenden 
Strecken,  deren  Betrieb  man  so  lenkt,  dass  sie  ans  Ende  gelangen,  wenn 
die  untere  Etage  erschöpft  ist.  Die  Förderung  erfolgt  durch  Bolllöcher, 
welche  im  Versatz  offen  gehalten  werden,  bis  auf  die  unterste  Haupt- 
gallerie  am  Hangenden.  Der  Versatz  wird  grösstentheils  vom  Tage  herein- 
geschafft, namentlich  thonige  Massen,  Schlacken  von  den  Feuerrosten  und 
aus  den  Hochöfen,  welche  durch  besondere  Schächte  oder  eine  besondere 
Abtheilung  des  Förderschachtes  hineingestürzt  werden.  Beim  Gewinnen 
von  Pfeilerresten  im  alten  Mann  muss  man  stets  eine  Bichtstrecke  im  Ge- 
stein, 10  bis  15  Meter  vom  Hangenden  entfernt  treiben,  auch  den  Boll- 
Schacht  im  Gestein  stellen,  von  dem  aus  kleine  Querschläge  in  die  Etagen 
geführt  werden.  Ein  Hauptgewinn  der  angewendeten  Methode  ist  Sicherung 
gegen  Grubenbrand.  —  Der  beschriebene  Bau  hat  insofern  eine  Aenderung 
erfahren,  als  man  die  früher  nur  6  Meter  hoch  genommenen  Etagen  jetzt 
18  Meter  hoch  nimmt,  welche  durch  mehr  als  2  Meter  hohe  Querörter 
in  Abbau  gefasst  werden '*^).  Man  erreicht  dadurch  den  Vortheil,  dai^s 
eine  geringere  Zahl  streichender  Strecken  und  Querschläge  im  Gestein 
aufzufahren  sind,  wodurch  die  Kosten  nicht  unbeträchtlich  verringert  wer- 
den. Burat^^)  macht  der  Methode  die  schwierige  und  kostspielige  Herbei- 
schaffang der  Berge  zur  Ausfüllung  der  ausgewonnenen  Räume  zum  Vor- 
wurf, welche  den  Betrieb  belästigt  und  geeignet  sei,  den  Vortheil  der 
grossen  Mächtigkeit  der  Lagerstätte  in  Bezug  auf  die  Gewinnungskost-cn 
zum  Theil  wieder  zu  beseitigen.  —  Dieselbe  Abbaumethode  ist  auch  auf  den 
10  bis  20  Meter  mächtigen  Lagerstätten  der  Kohlengrube  von  Montceau- 
les-Mines  eingeführt,  wo  früher  Pfeilerabbau  getrieben  wurde ^*).  Auch 
auf  der  Grube  von  Commentry^^)  wendet  man  beim  Abbau  des  12  Meter 
mächtigen  Flötzes  dasselbe  Verfahren  an:  die  Etagen  werden  durch  2 
streichende,  in  der  Kohle  nahe  am  Liegenden  imd  am  Hangenden  auf- 
gefahrene Strecken  vorgerichtet,  welche  durch  Querörter  verbunden  werden; 
haben  die  streichenden  Strecken  die  Abbaugränze  erreicht,  so  treibt  man 


*^  Poneon:  a.  a.  0.  Tome  11.  pag.  468. 

^^  Chanselle:  NoteB  sur  les  m^thodes  de  Texploitation  in  Bulletin  de  la 
socidtä  de  rindustrie  mindrale.    Paris,  tom.  14.  p.  10. 

'^^)  Borat:  leB  houilliäres  en  1867  d'apres  les  documents  de  Tesposition 
universelle.  Paris  1868.   p.  156. 

^')  Biuüt:  ebenda  p.  157. 

")  Burat:"ebenda  p.  154. 
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Tom  Hangenden  zum  Liegenden  2,30  Meter  hohe  Querört«r  von  Hinten 
nach  Vorn  und  füllt  die  ansgehauenen  Rüume  sofort  mit  Bergen  an,  welche 
dem  Abbauatosa  nur  1  bis  2  Meter  nachbleiben.  Von  dem  Bergversatz 
aus  nimmt  man  wiederum  einen  2,30  Meter  hohen  Streifen  des  Lagers  in 
Angriff,  und  fährt  in  solcher  Weise  fort,  bis  mua  die  obei-e,  bereits  ab- 
gebaute Etage  en-eicht  hat. 

Zu  Montrambert*^)  bei  St.  Etienne  wird  ein  Steinkohlenlager  von 
14  bis  16'/g  Meter  Mfichtigkeit  und  45  bis  50  Grad  Neigung  abgebaut. 
Die  Bauabth^nngen  werden  (Fig.  153  und  104)  durch  vom  Schachte 

ng.  lU.  Fig.  154. 


ans  getriebene,  10  bis  12  Meter  unter  einander  liegende  QuertJchlSge  ge- 
fesat,  von  denen  der  obere  zur  Zuführung  der  Berge  ,  der  untere  zur 
Förderung  dient.  Von  dem  Querschlage  aus  wird  eine  streichende  Strecke 
im  Hangenden  getrieben  und  von  dieser  au8  in  Entfernungen  von  20  bi:« 
25  Meter  Querörter  cc  durch  das  Steinkohlenlager,  welche  mit  der  oberen 
streichenden  Strecke  durch  60  bis  70  Grad  geneigte  Rollen  verbunden 
werden.  Aua  den  Querörtem  setzt  man  Abbaustösse  g  bis  zu  einer  Breite 
von  7  Meter  und  2'/^  bis  3  Meter  Höbe  an,  die  man  nach  und  nach  ver- 
setzt; nach  dem  Abbau  der  ganzen  Etage  wird  die  nächst  höhere  streichende 
Strecke  getrieben  und  nach  deren  Beendigung  die  tiefere  versetzt,  wobei 
man  in  der  NKbe  des  Querschlags  dem  Versatz  eine  solche  Neigung  giebt, 
ditäB  ein  Bremsberg  entsteht. 

Für  die  in  Böhmen  auftretenden  (7  bis  10  Khifter)  13'/,  bis  19 
Meter  mächtigen  nur  6  bis  10  Grad  geneigten  Steinkohlen- 
flStze  wird  ein  Qnerbau  für  den  Fall  in  Vorschlag  gebracht,  dass  das 
Flötz  aua  reiner  Kohle  besteht  oder  nur  ganz  schwache  Schräm  streifen 


")  Ponson  n.  ».  0.  T.  II,  pag.  456. 
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enthält •'^•'^).    Nach  dem  Vorschlage  ist  der  Querbau  jedes  Mal  so  zu  führen, 
dass  die  Abbaustrecken  rechtwin]^elig  gegen  die  im  Flötze  auftretenden 
Schlechten  aufgefahren  werden,  um  einen  möglichst  hohen  Stückkohlenfall 
zu  erzielen,  so  dass  ein  streichender,  schwebender  oder  diagonaler  Querbau 
entsteht,  je  nachdem  die  Schlechten  rechtwinkelig,  parallel  oder  diagonal* 
gegen  das  Streichen  des  Flötzes  auftreten.     Nachdem  man  sich  von  der 
Lagerung  des  Flötzes  und  dessen  Streichen  genau  überzeugt  hat,  wird  im 
Hangenden  ein  Schacht  bis  zur  Bausohle  niedergebracht,  von  dessen  Tief- 
sten aus  das  Liegende  des  Flötzes  querschlägig  gelöst  und  im  Flötze  am 
Liegenden  eine  Grundstrecke  aufgefahren.    Jedem  Schachtfelde  giebt  man 
ein  Baufeld  von  (100  Klafter)  189,6  Meter  Länge  und  (20  bis  25  Klafter) 
88  bis  47V2  Meter  Pfeilerhöhe.    Wenn  die  Schlechten  rechtwinkelig  zum 
Streichen  verlaufen,  so  wird  aus  der  Grundstrecke  von  dem  Punkte  aus, 
wo  der  Querschlag  in  dieselbe  einmündet,  eine  schwebende  Strecke  (2  Klafter) 
3,792  Meter  breit  und  hoch  bis  zur  oberen  Baugränze  aufgefahren,  welche 
zur  Lösung  des  Feldes  und  demnächst  zur  Förderung  dient.    Von  dieser 
schwebenden  Strecke  aus  wird  an  der  oberen  Baugränze  streichend,  also 
rechtwinkelig  gegen  die  Ablösungsklüfte  im  Kohl,  die  erste  Abbaustrecke 
(2  Klafter)  3,792  Meter  breit  und  hoch  bis  zur  Baugränze,  also  186,9  Meter 
weit  getrieben;   in   gleicher  Weise   werden   die  übrigen  Abbaustrecken, 
immer  (6  Klafter)  11,367  Meter  breit«  Kohlenpfeiler  zwischen  sich  lassend 
aufgefahren.    Sobald  die  obere  Strecke  die  Baugränze  erreicht  hat,  wird 
die  Zimmerung   wieder   gewonnen  und  der  Streckenraum  sorgfältig  mit 
Bergen  versetzt,  worauf  der  Abbau  des  ersten  Pfeilers  in  3  Streifen,  deren 
jeder  3,792  Meter  breit  ist,  gewonnen  und  der  Baum  mit  Bergen  aus- 
gesetzt wird.     Sobald  in  solcher  Weise  die  erste  Etage  fast  vollständig 
ausgewonnen  ist,  wird  über  der  oberen,  bereits  ausgesetzten  Abbaustrecke 
eine  zweite  derartige  3,792  Meter  hohe  imd  breite  Abbaustrecke  geü'ieben; 
inzwischen  ist  die  vollständige  Ausgewinnung  der  ersten  Etage  erfolgt,  so 
dass  auch  die  schwebende  Förderstrecke  so  wie  die  Grundstrecke  versetzt 
und  darüber  eine  neue  für  die  zweite  Etage  getrieben  werden  kann,  welche 
demnächst  in  ganz  gleicher  Weise,  wie  die  erste  abgebaut  wird.     Darauf 
folgt  die  dritte,  vierte  und  fünfte  Etage,  mit  welcher  das  ganze  Baufeld 
abgebaut  ist.     Wenn  die  Kohle  sehr  kurzklüftig  ist,  darf  mau  mit  dem 
Beginn  der  folgenden  Etagen  nicht  warten,  bis  die  untere  vollständig  ver- 
hauen ist,  weil  die  Berge  sich  inzwischen  gesetzt  haben  können  und  ein 
Nachbrechen  des  Kohls  veranlasst  werden  kann,  was  vermieden  wird,  wenn 
man  unmittelbar  nach  erfolgtem  Bergeversatz  die  Gewinnung  der  darüber 
liegenden  Kohlen  beginnt.     Als  Vorsichtsmassregel  dient  es,  dass  man  in 
jeder  Etage  die   streichende  Strecke   an  der  oberen  Baugränze  und  die 
Oerter  der  Abbaustrecken  gegen  die  der  nächst  unteren  Etage  um  1,896 


'^^)  Ferd.  BitÜer:  Anleitung,  mächtige  KohlenflÖtze  abzubauen.  Brunn  1857. 
Seite  22. 
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Meter,  beziehungsweise  0,998  Meter  zurücktreten  lässt,  so  dasö  der  Berge - 
Versatz  durch  die  ganze  Abbauhöhe  sich  terassenförmig  aufbaut,  während 
derselbe  andernfalls  senki-echt  in  die  Höhe  gehen  und  zum  Einsturz  ge- 
neigt sein  würde. 

'  Wenn  die  Ablösungsklüfte  dem  Streichen  parallel  laufen,  so  findet 
ein  schwebender  Abbau  statt,  indem  aus  der  Grundstrecke  3,792  Meter 
breite  und  hohe  schwebende  Strecken  bis  zur  oberen  Baugi'iinze  aufgehauen 
werden,  welche  11,376  Meter  breite  Pfeiler  zwischen  sich  lassen;  dieselben 
werden  nach  dem  Versetzen  der  Abbaustrecken  in  3  schwebenden  Streifen 
gewonnen,  worauf  auch  der  dadurch  frei  gewordene  Baum  mit  Bergen 
versetzt  wird.  Nach  Ausgewinnung  der  unteren  Etage  wird  über  die 
untere  Grundstrecke  eine  zweite  aufgefahren  und  diese  Etage  in  gleicher 
Weise  abgebaut  und  so  fort  bis  zum  Hangenden.  Von  dem  schwebenden 
ist  der  diagonale  Abbau  nicht  verschieden,  welcher  eintritt,  wenn  die  Ab- 
lösungsklüfte in)  Kohl  diagonal  gegen  das  Streichen  verlaufen. 

Die  schwebenden  Förderstrecken  bei  streichendem  Verhieb  der  Kohlen, 
so  wie  die  Grundstrecken  bei  schwebendem  oder  diagonalem  Verhieb 
müssen,  weil  dieselben  in  jeder  Etage  zur  Förderung  dienen,  sorgfältig 
verzimmert  werden,  damit  die  Förderbahnen  in  denselben  stabil  verlagert 
werden  können,  was  nicht  möglich  wäre,  wenn  dieselben  unmittelbar  auf 
den  Bergen  aufliegen  würden. 

Ein  sehr  wichtiges  Moment  für  die  Abbaumethode  ist  die  billige  Be- 
schaffung des  Bergeversatzes,  welcher  möglichst  sorgMtig  hergestellt 
werden  muss  und  deshalb  viel  Material  erfordert.  Da  bei  dem  Abbau 
selbst  Berge  nicht  fallen,  müssen  dieselben  von  Tage  her  beschafft  und 
durch  die  Schächte  oder  besondere  Tagesstrecken  eingefördert  werden;  in 
einzelnen  Fällen  wird  man  die  Berge  aus  s.  g.  Bergmühlen  (Baue  lediglich 
zur  Gewinnung  von  Bergen  bestimmt)  herbeischaffen  müssen.  Die  Möglich- 
keit des  ganzen  Baues  hängt  von  der  Billigkeit  der  Bergebeschaffung  ab, 
so  dass  man  um  so^mehr  bemüht  sein  muss,  hauptsächlich  Stückkohlen 
zu  gewinnen,  damit  der  Erlös  für  das  zu  fördernde  Produkt  die  nicht  un- 
erheblichen Bergekosten  deckt. 

Auch  in  den  Schiefe rbrüchen^)  zwischen  Bhein  und  Mosel  findet 
Querbau  statt.  Die  Dachschieferlager  schwanken  in  der  Mächtigkeit  von 
einigen  Centimetem  bis  18  Meter,  im  letzteren  Falle  sind  Lager  von  ge- 
wöhnlichem Thonschiefer  oder  Grauwacke  eingelagert,  auch  wechselt  die 
Beschaffenheit  der  Schiefer.  Im  Allgemeinen  ist  das  Fallen  60  bis  80 
Grad,  selbst  90  Grad,  aber  es  findet  sich  auch  flaches  Fallen  bis  35  Grad. 
Man  baut  über  Stelln,  unter  deren  Sohle  man  aber  noch  so  tief  nieder 
geht,  wie  die  Wasser  es  gestatten. 

1.  Bei  minder  mächtigen,  nicht  über  (26  Fuss)  8,160  Meter  mächtigen 


**)  Jung:  BeschreibuDg  de«  Betriebs  auf  den  Dachschieferbrüchen  zwischen 
Bhein  u.  Mosel  in  Karsten  u.  v.  Dechen  Archiv.    1838.  Bd.  11.  S.  319. 
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und  stark,  nicht  unter  60  Grad  fallenden  -Schieferlagem  (Leyen)  findet 
der  einfache  Dreieckbau  statt.  Nachdem  man  mit  dem  Stolln  Fig.  155 
oder  einer  besonderen  Strecke  das  Lager  angefahren  hat,  wird  dasselbe 
durch  sogenannte  Wände  in  Abbau  genommen,  deren  Profil  ein  Trapez 
ist  und  deren  Höhe  (12  bis  20  Puss)  3,766  bis  6,277  Meter  beträgt;  die 
kurze  Parallelseite  des  Trapezes  ♦on  (2  bis  4  Fuss)  0,628  bis  1,255  Meter 
Länge  liegt  abwechselnd  an  der  Sohle  und  in  der  Firste,  die  lange  erhält 
(15  bis  21  Fuss)  4,708  bis  6,591  Meter  Länge,  die  geneigte  Seite  macht 


4.__/(>.^./ffl_.Vit^J 


Fig.  155. 
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mit  der  Streichungslinie  einen  Winkel  von  50  bis  60  Grad.  Wenn  drei 
bis  vier  Wände  in  der  Sohle  abgebaut  sind,  beginnt  man  mit  dem  Bau 
unterhalb  der  Sohle,  den  sogenannten  Böden  in  ganz  ähnlicher  Weise, 
deren  Tiefe  (12  bis  15  Fuss)  3,766  bis  4,708  Meter,  je  nach  dem  Zutritt 
der  Wasser,  beträgt.  Sobald  als  möglich  versttirzt  man  die  Böden  bis  zur 
Stollnsohle,  indem  man  die  in  dem  vorwärts  liegenden  Boden  gewonnenen 
Berge  rückwärts  zum  Versatz  verwendet.  Alsdann  beginnt  man  mit  dem 
Bau  in  der  Firste  über  den  Wänden  in  der  Stollnsohle,  wo  man  mit 
gleichen  trapezoidalen  Räumen  von  (8  bis  12  Fuss)  2,611  bis  3,766  Meter, 
auch  (15  Fuss)  4,708'Meter  Höhe  abbaut  und  die  Berge  unter  sich  ver- 
stürzt; dabei  wird  der  Versatz  immer  bis  nahe  unter  die  Firste  gefÜhi^L 
Derartige  Baue  in  der  Firste  werden  bis  zur  Erschöpfung  des  Lagers  fort- 
geführt. Im  Versatz  bleibt  in  der  Stollnsohle  ein  Oi*t  offen,  wenn  man 
die  Stollnstrecke  noch  weiter  erlangen  will,  in  welchem  Falle  man  mit 
dem  Abbau  von  Vom  beginnt;  soll  das  Ort  nicht  fortgesetzt  werden,  so 
lässt  man  den  Abbau  besser  von  Hinten  anfangen. 

2.  Der  Dreieckbau  mit  hangenden  und  liegenden  Pfeilern 
findet  bei  grosser  Mächtigkeit  und  grösserem  als  50  Grad  betragenden 
Fällen  statt;  er  ist  dem  vorigen  sehr  ähnlich,  nur  erhalten  die  nicht  pa- 
rallelen Seiten  schärfere  Neigung  und  werden  am  Hangenden  und  Liegen- 
den, oft  auch  in  der  Mitte  Pfeiler  zur  Unterstützung  stehen  gelassen. 

3.  Querbau  mit  geneigter  Sohle  bei  nicht  über  (16  Fuss)  5 
Meter  mächtigen  und  nicht  über  50  Grad  geneigten  Lagerstätten  unter- 
scheidet sich  zunächst  dadurch,  dass  am  Hangenden  eine  streichende  Strecke 
getrieben  wird,  aus  welcher  mit  (8  bis  20  Fuss)  2,511  bis  6,277  Meter 
breiten  und  (8  bis  16  Fuss)  2,611  bis  5,022  Meter  hohen  Wänden  mit  fiEtöt 
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söhliger  Firste  und  geneigter  Sohle  vorgegangen  wird;  ebenso  werden  die 
Böden  und  die  Firsten  geführt. 

4.  Bei  grösserer  Mächtigkeit  bleiben  unter  Anhalten  des  ad  3  be- 
üichriebenen  Verfahrens  quer  durch  das  Lager  (6  bis  10  Fuss)  1,883  bis 
3,139  Meter  breite  Pfeiler  stehen,  die  man  aber  später  auch  noch*  zu  ge- 
winnen sucht,  weshalb  man  an  ihnen  den  Versatz  sorgfältig  aufmauert. 

5.  Querbau  mit  söhliger  Sohle,  (3  bis  4  Lachter)  6,277  bis  8,369 
Meter  breiten  Wänden  und  (6  bis  10  Fuss)  1,883  bis  3,139  Meter  starken 
Pfeilern  tritt  bei  grosser  Mächtigkeit  und  bedeutender  Neigung  ein,  wobei 
man  Böden  und  Firsten  am  Hangenden  anzusetzen  pflegt. 

Auf  der  Dachschiefergrube  Wilhelmerbstolln  zu  Caub  am  Rhein®') 
wird  neben  dem  Dreiecksbau  ein  sog.  Vierecksbau  angewendet,  wenn 
man  ein  ganz  reines  Lager  vor  sich  hat,  so  dass  man  keine  schlechten 
Mittel  erwarten  kann.  Er  unterscheidet  sich  nur  durch  den  Querschnitt 
der  Abbaustösse,  gestattet  aber  die  gleichzeitige  Anlegimg  einer  grösseren 
Zahl  Arbeiter.  In  neuerer  Zeit  wird  dem  Vierecksbau  vor  dem  Drei- 
ecks bau  wegen  grösserer  Sicherheit  imd  Vollkommenheit  des  Abbaues 
ein  Vorzug  eingeräumt;^)  auch  gewähi-t  er  das  Mittel,  die  fllr  den  Abbau 
günstigen  Gesteinablösungen  zu  benutzen,  was  bei  dem  Dreiecksbau  in 
geringerem  Maasse  der  Fall  ist.  Bemerkenswerth  ist,  dass  der  Schräm 
oder  der  Einbruch  nicht  mehr,  wie  früher,  durch  Schlägel  und  Eisen,  son- 
dern durch  Schiessarbeit  geführt  wird,  wofür  beim  Vierecksbau  die  geeig- 
netste Lage  jedes  Mal  ausgewählt  wird,  sei  es  im  Hangenden,  sei  es  im 
Liegenden,  sei  es  mitten  in  der  Lagerstätte;  im  letzten  Falle  wird  dann 
die  Allsgewinnung  vom  Schräm  nach  beiden  Richtungen,  nach  dem  Hangen- 
den und  Liegenden,  durch  Schiessarbeit  bewirkt,  andernfalls  nach  dem 
Liegenden,  beziehungsweise  Hangenden.  Auf  den  Dachschiefergruben  in 
Nassau'**®)  findet  Dreiecksbau  statt,  wobei  Sicherheitspfeiler  mit  sorg- 
fältig ausgeführten  Versatzmauem  stehen  bleiben. 

Auf  der  Braunkohlengrube  zu  Hrastnig  in  ünternteiormark ^) 
baut  man  das  (8  Klafter)   15,170  Meter  mächtige,  45  bis  80  Grad  ein- 

iallende  Braunkohlenflötz  mittelst  Querbau  ab,  indem  man  sich  die  Ver- 

» 

satzberge  aus  Bergmühlen  beschaift.  Die  streichende  Hauptforderstrecke 
wird  an's  Nebengestein  verlegt,  weil  das  Flötz  leicht  zum  Brand  geneigt 
ist;  von  dieser  führen  von  (50  zu  50  Klafter)  95  zu  95  Meter  Entfernung 

*^  Ihne:  Die  Dachschiefergrube  Wilhelmerbstolln  in  der  allgem.  berg- 
u.  hüttenm.  Zeitung  von  Dr.  Hartmann.    Quedlinburg  1860.    S.  412. 

**)  Schmitt:  Ueber  den  Dachschieferbergbau  bei  Caub  am  Rhein,  ins- 
besondere auf  der  Domanialgrnbe  Wilhelm  ErbstoUn  in  berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.  Leipzig  1868.  S.  277.  287.  333.  341.  355. 
380.  395.  404.     Jahrg.  1869.    S.  166.  177.  269. 

^^  Odemheimer:  Das  Berg-  und  Hüttenwesen  im  Herzogthum  Nassau. 
Wiesbaden  1865.   Bd.  1.    S.  103. 

•^  Der  Grubenbrand  in  üntersteiermark  in  der  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u. 
IL-Wesen  von  Hingenau.    Wien  1864.   S.  54. 
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Querschläge  zu  Rollen,  in  welchen  die  gewonnenen  Kohlen  abgestürzt 
werden.  Der  eigentliche  Abbau  •  hat  keine  besonderen  Eigenthümlich- 
keiten, 

f.    Strebbau. 

Der  Strebbau  ist  diejenige  Abbaumethode  dieser  Gruppe,  welche  bei 
geringem  Fallen  oder  fast  söhliger  Lagerung  eintritt  und  welche  ausser 
hinreichenden  Massen  zum  Versata  in  oder  an  der  Lagerstätte  geringe, 
nicht  über  (3  bis  4  Fuss)  0,942  bis  1,265  Meter  betragende  Mächtigkeit 
und  gutes  oder  doch  nicht  kurzklüftiges  und  gebräches  Nebengestein  zur 
Bedingung  hat;  denn  hier  äussert  sich  gerade  wegen  der  geringeren  Nei- 
gung die  Einwirkung  der  Schwere  als  Druck  aus  dem  Dache  viel  ener- 
gischer, als  beim  Firstenbau  u.  a.  m.  Derselbe  wird  daher  meisten theils 
bei  flach  fallenden  Flötzen  und  Lagern  vorzugsweise  angewendet 

Der  Strebbau  ist  gewissermassen  ein  Firstenbau,  beziehungsweise 
Strossenbau,  der  sich  dem  schwächeren  Fallen  einerseits  hinsichtlich  der 
Förderung  anpassen  muss,  andererseits  sich  dasselbe  durch  die  Art  des 
Abbaues  einer  grösseren  flachen  Höhe  und  durch  die  Stellung  des  Abbaue^s 
in  Bezug  auf  vorhandene  Zerklüftung  zu  Nutzen  macht.  In  der  reinsten 
Gestalt,  welche  aber  nur  bei  geringer  Neigung  der  Lagerstätte  einzutreten 
pflegt,  lässt  er  sich  charakterisiren  als  ein  Abbau,  der  auf  einer  grösseren 
Fläche  gleichzeitig  oder  fast  gleichzeitig,  nicht  stückweise,  fortschreitet. 
Ist  aber  das  Fallen  bedeutender  oder  das  Nebengestein  schlechter  oder  die 
Masse  der  Lagerstätte  an  sich  gebrächer,  so  tritt  auch  hier  die  Noth wen- 
digkeit ein,  statt  die  Arbeiter  in  einer  ununterbrochenen  Linie  anzulegen, 
für  dieselben  einzelne  treppenartig  zurückspringende  ArbeitsstÖsse  zu  bil- 
den, die  aber  fast  immer  grössere  Dimensionen  als  beim  Firstenbau  er- 
halten. Solchen  Strebbau  hat  man  auch  wohl  Stossbau  genannt,  besser 
bezeichnet  man  ihn  als  Strebbau  mit  abgesetzten  StÖssen  im  Gegen- 
satz zum  eigentlichen  Strebbau  mit  breitem  Blick  (par  tailles  grandes). 
Eine  Gränze  zwischen  dem  ersteren  und  dem  Firstenbau  ist  bei  mittlerem 
Neigungswinkel  schwer  zu  ziehen,  allenfalls  so,  dass  bei  jenem  der  Ar- 
beiter den  Versatz  hinter  und  neben  sich,  bei  letzterem  hinter  und  unter 
sich  hat,  d.  h.  darauf  steht. 

Man  hat  zu  unterscheiden:  sti*eichenden,  diagonalen  und  schwebenden 
Strebbau,  während  der  Firsten-  und  Strossenbau  immer  streichend  ist; 
jede  dieser  verschiedenen  Arten  kann  wieder  mit  breitem  Blick  oder  mit 
abgesetzten  Stössen  geführt  werden. 

Der  Strebbau  kommt  vor:  auf  dem  Kupferschieferflötz  im  Mansfeldi- 
schen;  auf  den  plateurs  und  überhaupt  auf  flachfallenden  Steinkohlenflötzen 
in  Belgien;  auf  den  Steinkohlenbergwerken  bei  Obemkirchen  im  Bücke- 
burgischen; auf  den  nur  (16  bis  18  Zoll)  418  bis  471  Millimeter  mäch- 
tigen, durch  ein  (24  bis  30  Zoll)  628  bis  785  Millimeter  starkes  Mittel 
getrennten,  ca.  4  Grad  nach  Süden  einfallenden  Steinkohlenflötaen  von 
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F!5ba  bei  Chemnitz;'^')  auf  schwach  fallenden,  schmalen  Stein kohlenflStzeu 
in  Wales,  Lancashire,  Derbyshire,  Torkahlre,  Flintehire ; "*)  in  vieleu 
■Theileu  Schottlands,  z.  B.  in  der  Nahe  von  Edinburg  auf  (2  bis  4  Fuss) 
0,628  bia  1,255  Meter  mächtigen  St^inkohlenflötaen ,  versuchsweise  auch 
auf  (4  bis  6  Fuss)  1,265  bis  1,H83  Meter  dicken  Steinkohlenflötzen  im 
nördlichen  England,  z.  B.  auf  der  Grube  Monkwearmouth  (Long  wall  odei- 
long  way  working),'^)  sowie  auf  Eisenstein flßtzen ,  namentlich  SphSro- 
sideritttieren;  bei  Mährisch  Ostrau  auf  der  Steinkohlengi-ube  Karoline;"*) 
auf  der  Bleierzgrube  Friedrich  bei  Tamowitz^)  n.  a.  m.  a,  0. 

Das  Mansfeldische  KupferschieferflBtz**)  hat  eine  Mächtigkeit 
von  (12  bis  18,  auch  20  Zoll)  314  bis  471,  auch  523  Millimeter.  Nach 
älterer  Art  (Fig.  156)   bildete  man   durch  Auffahren  einer  streichenden 


Strecke  vom  Schachte  aus,  um  welchen  ein  Füllort  ausgehauen  wird, 
sowie  durch  den  Aufhieb  von  schwebenden  bLa  zum  alten  Mann  oder  einem 
Thetlungsorte  reichenden  Strecken  Abtheiluugen  von  etwa  (25  Lacht«r) 
52  Meter  flacher  Höhe  und  (60  Lachter)  105  Meter  Länge,  wobei  man 
die  Abbanfelder  in  rechte  und  linke  unterscheidet,  was  fUr  die  Lage  der 
Arbeiter  wichtig  ist.  Innerhalb  dieser  Abtheilungen  schreitet  der  Abbau 
streichend  und  schwebend  fort,  indem  man  den-Stoas  in  der  Richtung  vor-  . 
bandener  Ablösen  zu  halt«n  sucht;  dabei  hängt  die  Grösse  der  Abschrä- 
gung,  welche  man  dem  Stoase  giebt  und  welche  auch  zur  Sicherheit  der 
Arbeiter  erforderlich  ist,  von  der  Oertlichkeit  ab  und  schwankt  um  45  Grad. 
Jeder  Hauer  erhält  einen  Stoss  von  (l  bis  "2  Lachter)  2  bis  4  Meter  Länge 

■')  Dr.  Oeinitz,  Dr.  Flock,  Dr.  Hartig:  Die  Steinkohlen  Deutecblands 
Bd.  1.    S.  72. 

'*)  Combes  a.  a,  0.   S.  171. 

'')  Serlo,  V.  Bohr,  Engelhardt:  Der  St«iDkohlenbergbau  in  England  und 
SchotUand  in  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.- Wesen  Bd.  10.  B.  S.  27.  —  Wochen- 
Bchrift  des  achles.  VereiuB  f.  B.-  u.  H.- Wesen  Bd.  2    S.  369. 

**)  Wochenachr.  des  schles.  Vereins  Bd.  2.    Beilagen  S.  IS. 

■*)  V.  Carnall;  Der  Strebebau  auf  d.  Bleierzgrubc  Friedrich  bei  Tamowitz 
in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weeen  Bd.  1.  ß.    8.  1. 

**}  Bemeiknngen  aber  den  Hansfelder  Bergbau  in  der  allgein.  berg-  und 
hattenm.  Zeitg.  von  Dr.  Hartmann.  Quedlinburg  1860.  S.  326.  —  Mentzel: 
Mansfelder  Kupferschieferbergbau  in  berg-  u.  hüttenm,  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmer.  Leipzig  1864.  S.  331.  —  Erdmenge»:  Der  Mansfeldische  Kupfer- 
achieferbergban  in  Zeitiwhr.  f  B.-,  H.-  n.  S.-Wcsen  Bd.  19.  B.    S.  224. 
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zur  Bearbeitung.  Zur  Förderung  werden  von  (10  zu  10  Lachter)  21  zu 
21  Meter  Diagonalen  im  Dache  nachgerissen-,  der  Raum  dazwischen  wird 
unter  Mitbenutzung  der  dabei  fallenden  Berge  versetzt,  indem  mau  die 
vorderen  Stösse  des  Versatzes  sorgfältig  aufmauert  und  die  Bäume  da- 
zwischen mit  losen  Bergen  ausfüllt.  In  neuerer  Zeit  richtet  man  die 
schwebenden  Strecken  oder  Flachen  wohl  als  Bremsberge  oder  auch  als 
einfallende  Strecken  zur  Förderung  aus  dem  Tiefsten  vor.  Statt  der 
flachen  Bremsberge  hat  man  auch  wohl  ftlr  jede  Fördersohle,  wenn  Wagen- 
förderung umgeht  und  ein  unterfahrender  Querschlag  vorhanden  ist,  seigere 
Bremsschächte  im  Gestein,  doch  ist  mit  der  Wagenförderung  stets  die 
Hundeförderung  noch  combinirt,  um  die  Erzmassen  vom  Strebe  in  höhere 
Förderstrecken  zu  transportiren.  Diagonale  Förderfahrten  von  (50  zu 
50  Lachter)  105  zu  105  Meter  kommen  nur  noch  da  vor,  wo  Schlepp- 
hunde allein  gehen;  sonst  liegen  die  streichenden  Förderstrecken  (30  bis 
40  Lachter)  63  bis  84  Meter  über  einander.  Die  Schächte,  welche  ein 
ganzes  Baufeld  beherrschen,  werden  etwa  (500  Lachter)  1050  Met^r  von 
einander  entfernt  gestellt.  In  neuester  Zeit  hat  man  angefangen,*')  den 
Strebverhau  von  Oben  nach  Unten  zu  führen,  wobei  man  den  Vortheil  ge- 
winnt, dass  der  Abbau  der  Ausrichtung  des  Flötzes  nach  der  Tiefe  in  an- 
gemessener Entfernung  unmittelbar  folgen  kann,  und  dass  der  Druck  vor 
den  Strebflügeln,  welche  gegen  früher  die  umgekehrte  Form  amiehmeu, 
von  vom  herein  mehr  rege  gemacht,  also  die  Gewinnung  des  Flötzes  er- 
leichtert wird. 

Auf  der  Steinkohlengrube  zu  Obernkirchen  wird  ein  (18  bis  22  Zoll) 
471  bis  575  Millimeter  mächtiges,  5  Grad  fallendes  Flötz  gebaut,  welches 
in  2  Bänken  bricht,  von  denen  die  untere,   (12  bis  14  Zoll)  314  bis  366 

Fig.  157. 
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Millimeter  mächtige,  allein  gebaut  wird,  über  derselben  liegt  ein  (4  Puss) 
1,255  Meter  mächtiges  Sandsteinmittel.  Aus  dem  Förderschachte  a  in 
Fig.  157,  um  welchen  ein  Sicherheitspfeiler  von  (1%  bis  27^  Lachter) 
3,139  bis  5,492  Meter  zu  jeder  Seite  im  Kohl  stehen  bleibt,   wird   eine 

«')  Zeitschr.  f  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  17.  B.   S.  62. 
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.streichende  Strecke  b  in  einer  Länge  von  (100  bis  120  Lachter)  201)  bis 
251  Meter  aufgefahren,  welche  von  einer  tiefer  liegenden  Sumpfstrecke  c 
begleitet  wird;  von  der  streichenden  Strecke  wird  aus  jedem  Schachtfelde 
eine  schwebende  Strecke  d,  welche  in  (5  Lachter)  10,462  Meter  Entfernung 
von  einer  Hilfsstrecke  e  begleitet  ist,  (70  bis  75  Lachter)  146  bis  157  Meter 
hoch  aufgehauen  bis  zur  Baugränze  des  Feldes,  welche  gleichfalls  durch 
eine  streichende  Strecke  f  gebildet  wird.  Der  Abbau  erfolgt  dann  von 
Oben  nach  Unten,  indem  man  das  ganze  Feld  durch  Diagonalen  1,  2,  3,  4 
eintheilt,  welche  (7  bis  8  Lachter)  14,646  bis  16,739  Meter  von  einander 
entfernt  sich  in  der  Mitte  zwischen  Streichen  und  Fallen  halten,  2%  bis 
3  Grad  fallen,  (3  bis  4  Fuss)  0,942  bis  l,25ß  Meter  breit  sind  und  dem 
Abbau  immer  (4  bis  5  Lachter)  8,369  bis  10,462  Meter  vorausstehen.  Der 
zwischen  zwei  Diagonalen  entstehende  Stoss  wird  abgebaut,  bevor  man  die 
nächst  tiefere  Diagonale  ansetzt.  Vor  jedem  Streb  arbeiten  5  Hauer  in 
abgesetzten  StÖssen  während  der  Frühschicht,  Nachmittags  erfolgt  das 
Bahnbrechen  und  das  Aufführen  der  trockenen  Mauerung,  wozu  man, 
wenn  die  Berge  nicht  ausreichen,  Stempel  zu  Hilfe  ninmit  und  wobei  sich 
die  Dicke  und  Entfernung  der  Mauern  nach  der  Stärke  des  Drucks  richtet. 
Die  gewonnenen  Massen  gelangen  aus  der  oberen  Hälfte  des  Stosses  durch 
die  obere,  aus  der  unteren  Hälfte  durch  die  untere  Diagonale  zur  För- 
derung. Während  des  Abbaues  der  unteren  Strecke  wird  durch  Erlangung 
der  Hauptstrecke  ein  neues  Feld  östlich  oder  westlich  in  Angriff  genommen, 
fio  dass  also  im  Grossen  und  Ganzen  der  Abbau  streichend  foiirückt. 

Streichender  Strebbau  findet  auf  den  Plateurs  in  der  Gegend 
von  Lttttich  und  Charleroi  in  Bücksicht  auf  die  stark  auftretenden  schla- 
genden Wetter  statt.  Bei  massigem  Fallen  wird  die  flache  Höhe  zwischBu 
zwei  über  einander  liegenden  Sohlenstrecken  mit  breitem  Blick  auf  einmal 
gewonnen,  wobei  die  Förderung  ganz  durch  die  untere  Strecke  erfolgt 
(Uexploitation  par  tailles  droites);  bei  stärkerem  Fallen  theilt  man  die 
flache  Höhe  in  Stösse  von  20  Meter  Höhe*  ab,  indem  man  streichende 
Strecken  in  Verbindung  mit  einem.  Bremsberge  im  Versatz  offen  hält  (rex- 
ploitation  par  tailles  horizontales  et  contigußs).^*) 

Schwebender  Strebbau  (rexploitation  par  tailles  ascendantes) 
wird  im  Eevier  du  Centre  oder  du  Levant  de  Mons  auf  10  bis  30  Grad 
geneigten,  weit  ausgedehnten  Flötzen  ohne  schlagende  Wetter  angewendet. 
Durch  eine  streichende,  etwa  10  Meter  breite  Strecke,  Fig.  158,  welche 
von  einer  darunter  liegenden  Wetterstrecke  begleitet  wird,  begränzt  man 
das  Baufeld  nach  Unten  und  fährt  an  der  Baugränze  eine  schwebende 
Strecke  bis  zur  oberen  streichenden  Strecke  auf,  so  dass  die  Bauhöhe  etwa 
80  Meter  hoch  ist;  falls  sie  grösser  ist,  theilt  man  sie  durch  ein  Thei- 
hmgsort.  Von  der  unteren  Strecke  her  nimmt  man  schwebende  Stösse 
in  Breite  von  10  bis  15  Meter  weg,   indem  man. beim  Versatz  Strecken 


**)  Ponson  a.  a.  0.  t.  IL   p.  386. 
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üur  Pördeiuug  mit  Haspel  oder  durch  Menwhen,  sowie  zur  Wetterführung 
offen  läsät 

Der  Strebbau  in  dem  Flenukohlenflßtze  westlieh  von  Mons  ist 
l>uld  mehr  streichend,  bald  mehr  diagonal  oder  schwebend  (l'exploitation 


-^ 


par  tailles  obliques  ou  couchtea).  Fig.  159.  Die  Stösse  aind  je  nach  den 
Umständen  8  bis  18  Meter  breit,  sie  erbalten  bei  flachem  Fallen  je  eine 
mitten  im  Veraatz  liegende  diagonale  Förderstrecke,  bei  stärkerem  Fallen 
liegt  sie  am  unteren  Stosse  und  wird  mehr  -streichend.     Die  BaumethcMle 


I 


wird  begünstigt  durch  das  gut«  Hangende,  durch  wenig  schlagende  Wetter 
und  nicht  zahlreiche  Wasser;  die  Zerklüftungen  der  Kohle  werden  be- 
achtet, da  die  Stücke  sehr  grossen  Werth  haben,  indem  die  Kleinkoblen 
schwer  zu  Koks  zu  verarbeiten  sind  und  wenig  Koks  ausbringen.  Mau 
giebt  den  Abbaufeldem  eine  Länge  von  1000  Meter,  ja  bis  16U0  und 
1800  Meter,    wofUr    als   Bedinguug    gilt    eine    vorzügliche    Unterhaltung 
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der  Förderwege  und  Fördergefösse  und  eine  sehr  lebhafte  Wetter- 
circulation.  ®) 

Der  Strebbau  auf  den  flachfallenden,  fast  söhligen  englischen 
Flötzen'®)  bietet  besonders  Bemerkenswerthes  nicht  dar,  als  dass  man 
vermöge  der  Festigkeit  der  Kohle  und  des  Daches  in  der  Lage  ist,  den 
Strebörtem  eine  beträchtliche  Länge  zu  geben,  welche  zwischen  70  und 
360  Meter  schwankt;  um  die  grossen  Massen  von  Kohle,  welche  in  den 
weiten  Räumen  gewonnen  werden,  bewältigen  zu  können,  muss  man  in 
Entfernungen  von  25  zu  25  Meter  Förderstrecken  in  dem  Bergeversatz 
aussparen  und  deren  Stösse  mit  den  besten  Dachgesteinen  besonders  sorg« 
Mtig  vermauern. 

Auf  Gruben  mit  steiler  einfallenden,  und  mit  Bergmitteln  durchzoge- 
nen Flötzen  in  England  wendet  man  einen  combinirten  Pfeiler-  und 
Strebbau  an.'*)  Bei  grösserer  Festigkeit  des  Daches  treibt  man  vom 
Schachte  aus  3  streichende  Strecken  für  die  Förderung  und  Wetterführung 
unter  Anstehenlassen  von  Streckenpfeilem;  von  hier  geht  man  von  Vom 
nach  Hinten  mit  18  bis  20  Meter  breiten  Aufhauen  in  der  Fallungslinie 
des  Flötzes  aufwärts,  welche  unter  Oflenerhaltung  von  3  Strecken  für  För- 
derung .und  Wetterführung  mit  den  gewonnenen  Bergen  versetzt  und  bis 
zur  oberen  Feldesgränze  aufgefahren  werden.  Zwischen  den  Aufhieben 
bleiben  20  Meter  und  mehr  breite  Pfeiler  stehen,  welche,  nachdem  man 
mit  den  Aufhieben  bis  zur  hinteren  Gränze  des  Abbaufeldes  gelangt  ist, 
von  Hinten  nach  Vom  gleichfalls  strebartig  abgebaut  werden.  Bei  dieser 
Methode  bewegen  sich  die  Arbeiter  stets  zwischen  abgebauten  Feldestheilen, 
auch  haben  schlagende  Wetter  Gelegenheit  sich  in  grösseren  Mengen  anzu- 
sammeln. —  Wo  das  Dach  weniger  haltbar  ist,  kann  man  mit  den  Vor- 
richtungsstrecken und  den  Aufhieben  nicht  bis  zur  Baugränze  vordringen. 
In  solchem  Falle  treibt  man  z.  B.  auf  der  Gmbe  Clifton  HaU  bei  Man- 
chester vom  Schachte  aus  in  dem  17  Grad  einfallenden  Flötze  2  Strecken, 
zwischen  denen  ein  9  Meter  breites  Mittel  stehen  bleibt,  in  Entfemungen 
von  je  24  Meter  wird  dasselbe  zur  Verbindung  beider  Strecken  durch- 
örtert.  In  ca.  250  Meter  Entfernung  vom  Schachte  treibt  man  in  gleicher 
Weise  2  Strecken  im  Flötze  aufwärts,  welche  zu  Bremsbergen  hergerichtet 
werden.  Vom  Bremsberge  aus  wird  die  Kohlenhöhe  in  36  Meter  hohe 
Pfeiler  durch  streichende  Strecken  eingetheilt  und  von  diesen  aus  immer 
ein  11  Meter  breiter  Pfeilerabschnitt  strebartig  ausgewonnen.  Dabei  ist 
die  Wetterffthrung  eine  so  mangelhafte,  dass  die  Hitze  vor  den  Abbauen 
fast  unerträglich  ist. 

**)  Chanselle:  Notes  sur  les  m^thodes  d'ezploitation  in  Bulletin  de  la 
sociale  de  Tindustrie  mindrale.  Paris,  t.  14.  p.  23.  —  Burat:  les  houill^res 
en  1867.    Paris,   p.  158. 

'*^  Havrez:  Stand  des  englischen  Steinkohlenbergbaues  im  Jahre  1866  in 
berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  v.  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1869.   S.  403. 

")  Ebenda  S.  404.—  The  Mechanics'  Magazine.  London.  Vol.  95.  p.  163. 
—  The  Mining  Journal.    London  1872.    p.  393. 

Ijottner-Serlo,  Bergbaukunde.    2.  Anfl.    I.  Bd.  23 
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Auf  den  Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken,  wo  bis  dabin 
grösstentheils  nur  Pfeilerabbau,  theils  streichend,  theils  schwebend  in  An- 
wendung stand,  hat  man  in  neuerer  Zeit  den  Strebbau  versuchsweise  ein- 
geführt und  namentlich  auf  der  Grube  Gerhard  sehr  günstige  Erfolge 
erzielt,  indem  man  einzelne  Flötze  reiner  und  vollständiger  zum  Abbau 
bringt,  andere,  früher  als  unbauwürdig  angesehene  Flötze  jetzt  abbaut'*) 
Zuerst  wandte  man  den  Strebbau  auf  Flötzen  von  470  und  680  Millimeter 
Mächtigkeit  im  Jahre  1864  versuchsweise  und  zur  Einübung  der  Arbeiter 
an  und  gewann  damit  so  günstige  Resultate,  dass  man  die  Abbaumethode 
auch  auf  andere  Flötze  ausdehnte.  Früher  baute  man  fast  ausschliesslich 
das  1,579  bis  1,883  Meter  mächtige  Heinrichflötz  und  das  2,092  bis  2,667 
Meter  Kohle  in  vielen  Bänken  haltende  10  bis  14  Grad  fallende  Beustflötz 
mittelst  diagonalen  Pfeilerbaues  ab.  Namentlich  auf  dem  letzteren  Flötze 
führte  diese  Methode  zu  grossen  Kohlenverlusten,  indem  die  Pfeiler  vor 
ihrer  Inangriffnahme  in  Druck  oder  in  Brand  geriethen,  ausserdem  war 
das  Hinabfordem  der  beladenen  Kohlenwagen  vom  Abbauort  zur  Förder- 
strecke, sowie  das  Wiederauf wärtsfördem  der  leeren  Wagen  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verbunden,  welche  nur  wenig  verringert  wiu'den,  als  man 
zum  AufwärtsfÖrdem  wenigstens  kleine  Pferde  (Ponies)  benutzte.  Eine 
Verbesserung  erlangte  man  aber  durch  Einführung  des  schwebenden  Pfeiler- 
baues mit  schmaleren  Abbaustrecken  (4,i86  bis  5,232  Meter)  und  breiteren 
Pfeilern  (20,924  Meter)  und  zugleich  durch  Anwendung  leicht  transpor- 
tabler Scheibenbremsen  für  die  Förderung,  welche  in  jeder  Abbaustrecke 
aufgestellt  wurden.  In  einem  anderen  Theile  desselben  Flötzes  wandte 
man  dieselbe  Methode  in  etwas  veränderter  Weise  an.  Man  fuhr  die  Ab- 
baustrecken 10,462  Meter  breit  auf  und  Hess  41,848  Meter  breite  Pfeiler 
stehen;  beim  Auffahren  der  Abbaustrecke  wurden  die  gewonnenen  Berge 
in  der  Weise  versetzt,  dass  an  der  einen  Seite  eine  zweispurige,  mit  einer 
Scheibenbremse  versehene  Förderstrecke,  auf  der  anderen  Seite  eine  Fahr- 
strecke frei  blieb;  die  Förderstrecke  wurde  bis  zur  Grundstrecke  verlängert, 
so  dass  die  Förderwagen  vom  Abbauort  direct  in  diese  hineiugelangen. 
Von  den  Abbaustrecken  aus  werden  die  halben  Pfeilei*stärken  stosswei^e 
in  Bau  genommen,  wobei  jeder  Stoss  8,370  bis  10,462  Meter  hoch  ge- 
griffen wird.  Fig.  160  giebt  ein  Bild  des  Abbaues;  bei  der  ersten  Abbau- 
strecke ist  man  beschäftigt,  den  dritten,  bei  der  zweiten  den  zweiten,  bei 
der  dritten  den  ersten  Stoss  streichend  abzubauen.  Für  den  obersten 
Stoss  (Abbaustrecke  3)  wird  eine  Förder-  und  eine  Wetterstrecke  streichend 
nachgeführt,  für  die  folgenden  Stösse  nur  eine  Förderstrecke,  indem  die 
Förderstrecke  des  vorhergehenden  Stosses  als  Wetterstrecke  diente  Hier- 
durch erreicht  man  eine  sehr  günstige  Wetterführung,  wie  aus  den  Pfeilen 


'*)  Hilt:  Bemerkungen  über  die  Abbaumethoden  auf  der  k.  Steinkohlen- 
grübe  Gerhard -Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrücken  und  die  Resultate  des  neuer- 
dings daselbst  eingeführten  Streb-  und  Stossbaues  in  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  o. 
S.-Wenen  Bd.  18.  B.    S.  18. 
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iii  der  Skizze  hervoi^eht     m    welcher  a  und  1>  Wetterthüren  darsfeUeu, 
von  denen  b  fest  geschlossen  ist    während  a  dem  Wetterstrom  den  Durch- 
gang gestattet    E»  hat  sich  herausgestellt  dasa  obwohl  in  der  Ausführung 
Fig  leo 


ohne  Schwierigkeit,  eine  Yerstfirkung  der  Pfeiler  über  41,843  Ueter  nicht 
rathaam  ist.  —  Dagegen  würde  das  Elisabethflöt«,  welches  mit  Hilfe  dieser 
Bauinethode  überhaupt  erst  hat  in  Bau  genommen  werden  kfinnen,  eine 
Verstärkung  der  Pfeiler  gestatten,  zumal  man  hier  die  StJisse  12,564  Meter 
hoch  nimmt  —  Auch  auf  dem  Carlflötze,  welches  früher  mit  diagonalem 
Pfeilerbau  gewonnen  wurde,  hat  sich  der  Stosabau  bewährt.  Auf  dem- 
selben Plötze  hat  man  aber  auch  den  reinen  Strebbau  mit  breitem  Blick 
zur  Anwendung  gebracht  unter  Nacbführung  doppeltgeleisiger,  schwebender 
Bremsstrecken,  fUr  welche  das  Hangende  626  bis  942  Millimeter  nach- 
gerissen  werden  muas;  hierdurch  gewinnt  man  Berge  zum  Versetzen  der 
StSsse  io  den  Strecken  mit  sorgfUtig  ausgeführten  Mauern.  Die  nSthige 
Festigkeit  erhalten  diese  durch  Holzpfeiler,  welche  aus  785  bis  942  Milli- 
meter langen  Uolzstücken  von  altem  Grubenholz  scheit^rhaufenartig  zu- 
sammengesetzt und  bis  ans  Hangende  geführt  werden;  alle  ZwischenrSume 
werden  sorgfUtig  mit  Bergen  ausgeftlllt.  Die  Bremi« strecken  werden  in 
25,t09  Meter  Entfernung  von  einander  angelegt,  so  dass  jeder  Strebstass 
12,564  Meter  Breite  nach  jeder  Seite  von  den)  Mittelpunkt  seiner  Förder- 

Fig.  161. 


strecke  erhält  Die  Strebstösse,  welche  aul&igUch  iu  einer  schrägen  Linie 
gefuhrt  wurden,  werden  jetzt  treppeuartig,  Fig.  IBl,  gebildet,  wodurch 
sich  der  Druck  besser  vertheilt.    Die  gewonnenen  Berge  werden  dem  Stosae 
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parallel  vermauert,  die  übrigbleibenden  Berge  in  die  leer  bleibenden  Rfiume 
hinter  die  Mauer  geworfen.  Ein  sehr  sorgfältiges  Vermauern  der  Brems - 
strecken  ist  Haupterfordemiss,  wenn  man  eine  genügende  Abbauhöhe  er- 
zielen will,  welche  nicht  höher  als  etwa  125  Meter  zu  erreichen  sein 
wird,  da  dann  die  Förderung  schwierig  wird.  Durch  diesen  Strebbau  hat 
man  eine  ausgezeichnete  Wetterführung  und  grösseren  Stückkohlenfall,  ab 
beim  Stossbau  erzielt.  —  Auch  auf  dem  früher  ganz  unbauwürdigen  Maria- 
flötze  ist  dieser  Strebbau  mit.  Erfolg  durchgeführt. 

In  der  Grubenabtheilung  Albert  derselben  Grube  wird  das  18  bis 
22  Grad  fallende  Flötz  Max  gebaut,  welches  der  schlagenden  Wetter  wegen 
einen  schwebenden  Abbau  Überhaupt  nicht  gestattet,  weshalb  man  es  an- 
fänglich mit  6,277  Meter  breiten  Abbaustrecken  und  10,462  Meter  starken 
streichenden  Pfeilern  versuchte,  welche  aus  146,468  bis  167,392  Meter 
hohen  Bremsbergen  vorgerichtet  wurden,  wobei  man  ganz  günstige  Resul- 
tate erzielte,  doch  müssen  die  Baue  zu  lange  offen  gehalten  werden,  weil 
zunächst  die  langen  Abbaustrecken  aufzufahren  sind,  bevor  man  an  den 
Pfeilerrückbau  gelangt,  auch  ist  die  Wetterführung  schwierig  und  ein  Ver- 
setzen der  ausgehauenen  Räume  nicht  durchführbar,  was  aber  mit  Rück- 
sicht auf  die  Tagesoberfläche  gerade  hier  nothwendig  ist.  Deshalb  hat 
man  es  mit  streichendem  Strebbau  aus  Bremsbergen  versucht.  Man  nimmt 
die  flache  Höhe  zu  167,392  Meter,  lässt  über  der  unteren  Hauptförder- 
strecke und  an  der  oberen  Baugränze  einen  16,739  Meter  starken  Pfeiler 
anstehen  und  theilt  die  übrige  Kohlenhöhe  in  8  Strebst^sse  von  je  16,739 
Meter  Höhe.  Für  jeden  Strebstoss  führt  man  eine  streichende  Förder- 
strecke nach.  Man  ging  zunächst  mit  den  oberen  4  StrebstÖssen  so  weit 
vor,  dass  das  Aufsetzen  des  Hangenden  auf  den  Bergeversatz  schon  erfolgt 
war,  bevor  man  das  Aufhauen  der  unteren  Strebstösse  begann.  Wegen 
Mangels  an  Bergen  schützte  man  nur  die  Förderstrecken  durch  1,308  bis 
2,092  Meter  starke  Bergemauem  und  benutzte  die  übrigen  Berge  zur  Ver- 
stärkung jener  Mauern  an  ^en  Wetterzügen  und  zur  Aufführung  von 
Steinpfeilern ;  auch  brachte  man  zur  Verstärkung  der  Bergemauem  in  den 
Stössen  der  Förderstrecken  die  oben  erwähnten  Holzpfeiler,  altemirend  in 
der  oberen  und  unteren  Mauer  an  (Fig.  162);  je  mehr  es  an  Bergen  fehlt., 
desto  zahlreicher  müssen  die  Holzpfeiler  werden,  welche,  wie  schon  be- 
merkt, aus  altem  Grubenholz  hergestellt  werden  und  deshalb  keine  allzu 
bedeutenden  Kosten  machen,  unter  Beobachtung  einer  sehr  sorgfältigen 
und  sicheren  Ausführung  der  Bergemauem  hat  man  in  dieser  Weise  den 
Strebbau  auf  dem  Maxflötze  sehr  wohl  ausfuhren  und  den  Baufeldem  eine 
Länge  bis  zu  125  Meter  geben  können.  Dennoch  ist  die  Aufführung 
der  Bergemauem  schwierig  und  zeitraubend,  die  vorhergehende  Fertigstel- 
lung des  Brems-  und  Fahrschachtes  verzögert  den  Aufhau  der  Strebstösse. 
die  beim  Aufhauen  des  Brems-  und  Fahrschachtes  und  beim  schmalen 
Anhieb  der  Förderstrecken  fallenden  Berge  müssen  weggefördert  werden, 
während  es  beim  eigentlichen  Bau  an  Bergen  fehlt.     Deshalb  ging  man 
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demnächst  zu  einem  stossartigen  Strebbau  ^^)  über,  wofür  man  kurze  Bau- 
felder von  104,620  bis  125  Meter  Länge  wählt.  In.  der  Mitte  des  Fel- 
des wird  eine  schwebende  Bremsabbaustrecke  aufgehauen,  welche  auf  der 

¥ig,  162. 


Fig.  168. 


einen  Seite  eine  zum  Bremsen  dienende  doppeltspurige  Förderstrecke,  auf 
der  anderen  eine  Fahr-  und  Wetterstrecke  erhält,  indem  zmschen  beiden 
die  beim  Auf  hau  fallenden  Berge  zu  einer  Mauer  sorgftlltig  versetzt  werden 
in  einer  Stärke  von  6,277  bis  8,370  Meter,  wobei  alle  12,554  bis  16,740 
Meter  eine  Verbindung  zwischen  Förder-  und  Fahrstrecke  ausgespart  wird. 
Wenn  dieser  Auf  hau  die  obere  Sohle  erreicht,  beginnt  der  Abbau  von 
Oben  nach  Unten,  indem  nach  beiden  Seiten  strebartig  mit  12,554  bis 
16,740  Meter  Höhe  aufgefahren  wird;  die  Strebstrecken  erhalten  nur  eine 
Länge  von  höchstens  62,772  Meter,  so  dass  es 
gelingt,  dieselben  bis  zum  vollendeten  Abbau 
offen  zu  halten,  namentlich  wenn  man  den 
nächst  unten  folgenden  Strebstoss  nicht  in  An- 
griff nimmt,  bevor  der  obere  abgebaut  ist,  weil 
dann  die  Strebforderstrecke  immer  in  der  Nähe 
eines  festen  Stosses  liegt.  Fig.  163.  Da  aber 
hierdurch  die  Ausgewinnung  des  Baufeldes  sehr 
verzögert  wird,  versuchte  man  wenigstens  zwei 
StrebstÖsse  unter  einander  in  Bau  zu  nehmen, 
wobei  aber  die  Schwierigkeit  des  gleichzeitigen 
EinfÖrdems  aus  den  Strebstrecken  in  den  Brems- 
berg entstand,  weshalb  es  nothwendig  wird, 
ftir  den  einen  Streb  einen  Hilfsbremsberg  an- 
zulegen, was  im  Ganzen  nur  geringe  Kosten  verursacht.  Grössere  Schwie- 
rigkeit bietet  der  grosse  Druck  des  Hangenden,  welcher  auf  die  Ereuzungs- 


»9)  Vergl.  auch:  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  17.  B.    S.  61. 


punkte  am  Bremsberge  wirkt,  wenn  man  gleichzeitig  zwei  Strebstösse 
unter  einander  aufhaut,  weshalb  dies  nur  geschehen  kann,  wenn  das  Dach 
fest  ist  und  hinreichend  Berge  zur  Vermauerung  vorhanden  sind.  Ist  man 
gezwungen,  zahlreichere  Angriffspunkte  zu  schaffen,  so  muss  man  die  Bau- 
felder verkürzen  und  gleichzeitig  mehrere  Bremsstrecken  in  Abbau  neh- 
men, was  aber  nur  bei  einem  Fallen  von  unter  15  Grad  möglich  ist,  wäh- 
rend beim  stärkeren  Fallen  die  Herstellung  der  Bremsstrecken  zu  kost- 
spielig ist  und  deshalb  beschränkt  werden  muss.  Welcher  von  den  be- 
schriebenen Baumethoden  für  das  Maxflötz  der  Vorzug  zuzuerkennen  isi 
bleibt  noch  weiteren  Versuchen  zu  entscheiden  vorbehalten:  für  die  durch 
viele  Verwerfungen  in  ihrer  Länge  sehr  unregelmässigen  Baufelder  dieses 
Flötzes  scheint  allerdings  der  stossartige  Strebbau  den  Verhältnissen  am 
meisten  sich  anzupassen.  Auch  gegen  die  Explosion  schlagender  Wetter, 
welche  vorzugsweise  aus  dem  Hangenden  des  Flötzes  austreten,  bietet  der 
stossartige  Strebbau  eine  Sicherung,  da  immer  nur  ein  geringer  Theil 
des  Daches  blosgelegt  wird  und  die  Senkungen  desselben  weniger  plötz- 
lich auftreten. 

Im  Allgemeinen  bleibt  zu  bemerken,  dass  die  Bildung  von  regel- 
mässigen Bauabtheilungen  zwar  beim  Strebbau  vorkommt,  aber  weniger 
erforderlich  ist,  als  beim  Pfeilerbau.  Von  der  Festigkeit  des  Hangenden 
und  der  Dauer  des  Baues  hängt  es  ab,  ob  man  über  oder  neben  der  Haupt- 
förderatrecke  einen  Pfeiler  zur  Sicherheit  vorläufig  unberührt  lässt,  den 
man  erst  zuletzt  gewinnt.  Für  den  Steinkohlenbergbau  hat  der  Strebbau 
den  auch  dem  Firstenbau  zukommenden  Vorzug,  das  Abtrocknen  der  Kohle 
zu  vermeiden.  Die  Rücksicht  auf  hangende  Lagerstätten  ist  zwar  nöthig, 
aber  weniger  dringend,  als  beim  Pfeilerbau,  doch  sind  in  dieser  Hinsicht 
die  Principien  der  Bauführung  dieselben,  wie  beim  Pfeilerbau,  so  da^ 
man  auch  in  den  vorgerichteten  Plötzen  den  Bau  von  Oben  nach  Unten 
führt.  Reichen  die  Berge  nicht  zum  vollständigen  Versetzen  aus,  so  be- 
gnügt man  sich  auch  wohl  mit  theil  weisem  Versatz,  den  man  dann  in 
parallelepipedische  Mauern  ordnet  J  und  nimmt  nöthigenfalls  Stempel  zu 
Hilfe;  dann  muss  man  aber  in  den  meisten  Fällen  Abtheilungen  bilden 
und  die  Förderstrecken  durch  einen  Pfeiler  sichern. 

Die  Vergleichung  der  Unglticksftllle,  welche  durch  Explosion  schla- 
gender Wetter  und  durch  Hereinfallen  des  Hangenden  oder  der  Kohle  auf 
den  englischen  Gruben  beim  Pfeilerabbau  und  beim  Strebbau  in  den  ver- 
schiedenen Districten  vorkommen,  lassen  den  Ingenieur  Fowler  den  Schlags 
ziehen,  dass  der  Strebbau  für  das  Leben  und  die  Sicherheit  der 
Arbeiter  ungeföhrlicher,  als  der  Pfeilerbau,  sei.'*)  Als  Gründe  hierfür 
werden  angegeben:  die  geringere  Weite  der  Arbeitsstösse,  die  kleinere  Aus- 
dehnung der  offengelassenen  Räume,  die  Concentration  der  Arbeitspunkte 
und  deshalb  bessere  Beaufsichtigung  der  Arbeiter,  sowie  auch  vorzugsweise 


'*)  Berggeist.     Köln  1870.    S.  411.  —  Glückauf.    EsBen  1871.   No.  49. 
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der  umstand,  dass  das  Hangende  nicht  vorher,  wie  bei  den  Pfeilerabbau- 
strecken, der  Einwirkung  des  Wetterstroms  und  des  durchsickernden  Wassers 
ausgesetzt  ist  und  dadurch  gebräch  gemacht  wird;  das  Setzen  des  Hangenden 
im  Ganzen  wird  in  der  Begel  rechtzeitig  wahrgenommen,  so  dass  sich  der 
Arbeiter  zur  Zeit  zurückziehen  kann.    Vor  allem  Anderen  aber  ermöglicht 
der  Strebbau   eine  bessere  Ventilation  der  Arbeitsräume  xmd  verhindert 
schon  dadurch  die  Explosion  schlagender  Wetter,  ausserdem  aber  ist  bei 
der  geringeren  Ausdehnung  der  Arbeitsräume  stets  ein  geringeres  Luft- 
quantum durch  den  Wetterzug  zu  regeneriren,   denn  da  eine  geringere 
Oberfläche  der  aufgeschlossenen  Kohle  dem  Wetterzuge  ausgesetzt  ist,  so 
ist  auch  das  Quantum  des  ausströmenden  Gases  aus  der  entblössten  Kohle 
geringer;  endlich  bilden  sich  in  den  Pfeilerabbaustrecken  beim  theil weisen 
Niedergehen  des  Hangenden  in  den  Firsten  Auskesselungen,  welche  sich 
mit  schlagenden  Wettern  füllen  und  die  Stätten  zur  Erzeugung  grossartiger 
Explosionen  bilden;  beim  Strebbau  wird  durch  das  gleichmässige  Setzen 
des  Hangenden  die  Bildung  solcher  Höhlungen  vermieden.  —  Dass  man 
auch  auf  dem  Continente  diesen  von  Fowler  richtig  aufgestellten  Be- 
merkungen die  grösste  Aufmerksamkeit  schenkt,  beweisen  die  eben  dar- 
gestellten Versuche  auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken,  wo  man  statt 
des  Pfeilerabbaues   für   einzelne  Plötze  in  dem  reinen  oder  stossartigen 
Strebbau  eine  rationellere  Baumethode  zu  finden  strebt,  es  ist  aber  immer- 
hin zu  berücksichtigen,   dass  nicht  überall  die  Vorbedingungen  zur  An- 
wendung des  Strebbaues  vorhanden  sind. 

II«    Abbanmethoden  ohne  Bergversatz« 

a.    Pfeilerbau. 

Der  Pfeilerbau  findet  nur  auf  plattenförmigen  Lagerstätten  statt.  Die 
Ausgewinnung  geschieht  hier  in  zwei  BetriebsstÄdien:  1)  durch  Vorrich- 
tung von  Pfeilern,  d.  h.  Stücken  der  Lagerstätte  von  sehr  verschiedenen 
Dimensionen,  2)  denmächst  durch  den  Abbau  der  vorgerichteten  Pfeiler. 
Getrennt  hat  man  vom  Pfeilerbau  den  Oerterbau,  bei  welchem  die  vor- 
gerichteten Pfeiler  ganz  oder  theüweise  zurückgelassen  werden,  so  dass 
ge Wissermassen  das  zweite'  Betriebsstadium,  der  Abbau  der  Pfeiler,  ganz 
oder  Iheilweise  unterbleibt;  der  Gnmd  zu  dem  Preisgeben  von  Pfeilern 
liegt  fast  immer  darin,  das  Zubruchegehen  des  Hangenden  ganz  oder  doch 
während  längerer  Zeit  zu  verhüten,  ist  mithin  ein  durchaus  äusserlicher, 
nicht  in  der  Methode  an  sich  beruhender,  so  dass  die  Bemerkungen  über 
den  Pfeilerbau  zum  grossen  Theile  auch  auf  den  Oerterbau  Anwendung 
finden. 

Der  Pfeilerbau  ist  anwendbar  bei  allen  Fallwinkeln  und  für  mittlere, 
nicht  zu  grosse  Mächtigkeiten,  bei  grösseren  Mächtigkeiten  werden  Modi- 
ficationen  nothwendig.  Es  ist  die  häufigste  Abbanmethode  für  Steinkohlen- 
flötze>f  ebenso,  etwas  modificirt  durch  die  Art  der  Lagerung  und  die  Natnr 
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der  begleitenden  Gesteine,  für  Braunkoblenflötze,  ferner  für  Eisensteiu- 
flötze,  wo  es  an  Versatz  fehlt.  Oerterbau  findet  unter  besonderen  Um- 
ständen auf  Steinkohlenflötzen  u.  s.  w.  statt,  principiell  aber  auf  Stein- 
Salzlagerstätten.' 

1.    Pfeilerabbau  auf  Steinkohlenflötzen. 

Beim  Pfeilerbau  auf  Steinkohlenflötzen  sind  zu  unterscheiden  geneigte 
Flötze  von  mittlerer  Mächtigkeit,  geneigte  FlÖtze  von  grosser  Mächtigkeit^ 
flach  liegende  oder  söhlige  Flötze,  welche  letztere  namentlich  in  England 
vorkommen.  Der  Pfeüerbau  kann  streichend,  diagonal  oder  schwebend 
geführt  werden ,  diese  Unterschiede  sind  indess  nur  bei  stärkerer  Neigung 
von  Belang,  sie  verschwinden  fast  ganz  bei  flach  liegenden  Flötzen.  Da 
bei  der  Gewinnung  von  Steinkohlen  die  Förderung  stets  von  der  grössten 
Wichtigkeit  ist,  so  lässt  sich  von  vornherein  einsehen,  dass  der  diagonale 
imd  schwebende  Bau  an  ein  Maximum  des  Fall  winkeis  gebunden  sind; 
eine  solche  Gränze  hat  der  streichende  Pfeilerbau  nicht,  welcher  im  Stande 
ist,  sich  sowohl  jedem  Fallwinkel,  als  auch  jeder  Veränderung  des  Fallen^ 
anzupassen,  z.  B.  den  gerundeten  Mulden-  und  Sattelformen;  wie  alle  strei- 
chenden Betriebe  muss  er  aber  von  Beachtung  der  vorhandenen  Zerklüf- 
tung der  Kohle  absehen. 

aa.    Streichender  Pfeüerbau. 

Die  Lagerstätte  wird  über  einer  Bausohle  in  ihrer  streichenden  Länge 
in  Bauabtheilungen  zertheilt,  in  welchen  parallele  streichende  Oerter  über 
einander,  selten  unter  einander,  aufgefahren  werden;  dieselben  zertheilen 
die  Massen  in  parallelepipedische  Streifen,  welche  von  der  Baugränze  aus 
rückwärts,  und  zwar  die  höchsten  zuerst,  nach  dem  Ausgangspunkte  der 
Strecken  verhauen  werden  (rexploitation  par  massifs  ou  piliers  longs): 
bei  schwachem  Fallen  tritt  zuweilen  noch  eine  rechtwinkelige  Durchörte- 
rung  der  Pfeiler  ein. 

Die  Erwägungen  für  die  flache  Höhe  oder  Breite  de.s  Orts  und 
des  Pfeilers  gelten  allgemein  für  alle  Arten  des  Pfeilerbaues  und  stehen 
auch  in  einigem  Zusammenhange  mit  der  Grösse  der  Bauabtheilungen« 
wovon  später  die  Rede  sein  wird.  Die  Ortshöhe  muss  stets  so  gross  sein, 
dass  man  die  beim  Betriebe  gelegentlich,  sei  es  aus  Bergmitteln,  sei  es 
beim  Nachreissen  der  Förderbahn,  besonders  in  schmalen  Flötzen,  faUen- 
den  Berge  im  Ortsraume  versetzen  kann,  ohne  die  Förderung  zu  beein- 
trächtigen; dieser  Versatz  kommt  stets  an  den  einfallenden  Stoss  und  liegt 
daher,  je  nach  der  Grösse  des  Fall  winkeis,  bald  unter,  bald  neben  der 
Förderbahn.  An  und  für  sich  vermindern  breite  Oerter  die  Kosten  des 
Betriebs,  hohe  hingegen  werden  nachtheiLig,  weil  sie  in  Stösse  abgesetzt 
werden  müssen  und  die  Stücke  schlecht  conserviren.  Schmale  Flötze, 
schwache  Neigung,  viele  Bergmittel,  gutes  Nebengestein  erfordern  und 
gestatten  grössere  Ortshöhen,  beziehungsweise  Oi-tsbreiten;  mächtige  ElÖtze, 


geringe  Bergmittel  oder  deren  gänzliches  Fehlen,  starkes  Fallen,  ^ebräches 
Nebengestein  bedingen  geringere  Ortshdhen,  beziehungsweise  Ortsbreiten. 
Aehnlich  ist  es  für  die  Pfeiler.  Zu  schwache  Pfeiler  lassen  den  Druck 
vor  Erreichung  der  Baugränze  wirksam  werden,  vermindern  den  Procent- 
fall an  Stückkohlen,  erheischen  mehr  Oerter  zur  Vorrichtung  derselben 
flachen  Höhe,  vertheuern  also  die  Gewinnung;  zu  hohe  Pfeiler  haben  zwar 
weniger  Oerter  nöthig,  erschweren  aber  den  Abbau  durch  häufigeres  Zu- 
bruchegehen,  womit  stets  Verlust  an  Kohle  verbunden  ist,  bei  starkem 
Fallwinkel  sind  sie  der  Conservirung  von  Stückkohlen  nachtheilig  und 
machen  die  Arbeit  gefährlich.  Auf  die  Pfeilerhöhe  wirkt  noch  die  spätere 
Weise  des  Verhaues  ein;  erfolgt  diese  in  schwebenden  Abschnitten,  was 
freilich  nur  bei  flachem  Fallen  möglich  ist,  so  kann  die  Pfeilerhöhe  etwas 
vergrössert  werden.  Ebenso  ist  für  die  Oerter  auch  die  Dauer  der  Auf- 
rechthaltung, d.  h.  die  Länge  der  Bauabtheilung  und  hiermit  indirect  im 
Zusanunenhange  stehend  die  Stärke  des  Productionsquantums  zu  berück- 
jjichtigen. '*)  Als  Beispiele  sind  anzuführen:  in  Westfalen  nimmt  man  die 
Oerter  (1%  bis  4,  selten  5  Lachter)  3  bis  8,  selten  10  Meter,  die  Pfeiler 
(2  bis  4,  selten  5  Lachter)  4  bis  8,  selten  10  Meter  oder  mehr;  in  der 
Gegend  von  Waidenburg  die  Oerter  bis  (%  Laehter)  1,5  Meter,  die  Pfeiler 
bei  meist  schwebendem  Betrieb  (8  bis  10  Lachter)  16,75  bis  21  Meter; 
in  Oberschlesien,  wenn  nicht  etwa  ganz  schmal  aufgefahren  wird,  die 
Oerter  (l  bis  2^^  Lachter)  2  bis  5,25  Meter,  die  Pfeiler  (3  Lachter) 
6,26  Meter;  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  die  Oerter  (2%  bis  3  Lachter) 
5,25  bis  6,25  Meter,  die  Pfeiler  (5  Lachter)  10  Meter;  im  Königreich 
Sachsen  die  Oerter  (*/j  bis  1%  Lachter)  1,5  bis  3  Meter,  nur  grössere 
Breite,  wenn  sich  dieselbe  durch  die  mit  einbrechenden  und  zu  versetzen- 
den Berge  wieder  auf  (l^/j,  Lachter)  3  Meter  reduciren  lässt,  die  Pfeiler 
bei  gewöhnlich  schwebendem  Verhieb  nicht  über  (10  Lachter)  21  Meter. 

Das  Ansetzen  der  oberen  Oerter,  welche  über  der  Grundstrecke 
zu  führen  sind,  bedarf  besonderer  Betriebe,  wobei  einerseits  auf  die  für 
Steinkohlengewinnung  so  überaus  wichtige  Förderung,  andererseits  auf 
den  FaUwinkel  der  Lagerstätte  als  maassgebend  Rücksicht  zu  nehmen  ist. 
Solche  Betriebe  sind:  diagonale  Strecken,  schwebende  Strecken,  welche 
einen  besonderen  Fall  der  diagonalen  bilden,  Bremsberge,  tonnlägige 
Schächte,  welche  häufiger  beim  Bau  über  Stollnsohlen,  auch  unter  Sohlen- 
strecken vorkonunen,  liolllöcher,  deren  man  sich  für  stärkere  Neigungen 
und  nur  noch  selten  für  Steinkohlenflötze  bedient. 

Der  Neigungswinkel  der  diagonalen  Vorrichtungsstrecken  ist  von 
der  Art  der  Förderung  abhängig.  Wenn,  was  das  einzig  Richtige  bei  aus- 
gedehntem streichenden  Pfeilerbau  ist,  Förderwagen  bis  unmittelbar  vor 
die  Oerter  gelangen  und  durch  einen  Fördermann  bewegt  werden,  so  ist 


^')  V.  Oeynhausen  und  v.  Dechen:  Ueber  den  Steinkohlenbergbau  in  Eng- 
land in  Karaten  Archiv  1833.   Bd.  6.    S.  44. 
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5  Grad  die  mittlere  Neigung  für  Diagonalen;  man  kann  bis  6  Grad  gehen 
bei  kleinen  Förderwagen  von  6  Scheffel  Inhalt,  kräftigen  Förderleuten  und 
kurzen  Förderlängen;  bei  grossen  Förderwagen  von  10  bis  12  Scheffel  In- 
halt und  grossen  Förderlängen  darf  man  nur  4  bis  4%  Grad  Neigung  an- 
wenden, in  Saarbrücken  geht  man  sogar  nur  bis  3%  Grad.  Diese  Winkel 
erfordern  übrigens  das  Hemmen  der  Räder  bei  der  Abwärtsbewegung,  da 
bei  Holzgestänge  372  Grad,  bei  eisernen  Schienen  1%  oder  schon  ly^  Grad 
zum  freien  Hinablaufen  genügen. 

Die  Länge  der  Diagonale  und  deren  Neigung,  die  mit  derselben  ein- 
zubringende Pfeilerhöhe  und  der  Flötzfallwinkel  stehen  in  bestimmtem 
Abhängigkeitsverhältniss.  ^^)     In  Figur  1 64  bezeichnet  A  E  F  G  die  Flötz- 

Fig.  164. 


abtheilung,  FEH  =  a  =  BCDden  Fallwinkel  des  Flötzes ,  A B  =  x  die 
Länge  der  Diagonale,  B  AD  =  j3  den  Neigungswinkel  der  Diagonale  gegen 
den  Horizont,  B  A  C  =  y  den  Neigungswinkel  derselben  gegen  die  Streich- 
linie des  Flötzes,  BC  =  a  die  einzubringende  Pfeilerhöhe.  Aus  den  Drei- 
ecken ergiebt  sich: 

BD  =  xsinj3 

B  D  =  a  sin  a 

X  sin  /3  =  a  sin  a 

a  sin  a 


sin  ß 
d.  h.  bei  constantem  ß  ist  x  dii'ect  proportional  sin  a. 

Femer  findet  sich:  - 

a  =  X  sin  y 
B  D  =  a  sin  of  =  X  sin  y  .  sin  « 
BD  =  x  sinß 

sin  y  .  sin  a  =  sin  /3 

sin/S 

sm  y  =  -: 

sm  a 

d.  h.  bei  constantem  ß  ist  sin  y  imigekehrt  proportional  sin  ct. 


'•)  Lettner:  üeber  die  Grundsätze,  welche  bei  dem  Abbau  der  Stein- 
kohlenflötze  in  Westfalen  zu  befolgen  sind,  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen 
Bd.  7.  B.   S.  287. 
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Hieniach   berechnet  sich  ftU*  eine   Neigung  der  Diagonale  (ß)  von 
5  Grad: 
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Hieraus  ergeben  sich  die  Nachtheile  der  Diagonalen  bei  etwas  grösserer 
Flötzneigung ,  nämlich: 

1.  Erzeugung  spitzer  Winkel  an  den  Punkten,  wo  die  Diagonale  mit 
den  streichenden  Vorrichtungsstrecken  zusammentrifft,  woraus  Schwierig- 
keiten für  das  Anhauen  der  0er ter,  Entblössungen  des  Hangenden  auf 
grösseren  Flächen,  Druck  auf  die  keilförmigen,  selten  ganz  zu  gewinnen- 
den  und  nur  Gruskohlen  liefernden  Stücke  entstehen; 

2.  ungleiche  Länge  der  Oerter  bis  zu  den,  gewöhnlich  mehr  oder 
weniger  in  der  Falllinie  liegenden  Gränzen  des  Abbaufeldes,  wodurch  also 
Verschiedenheit  in  der  Zeit  bis  zur  Erreichung  dieser  Gränzen  durch  die 
Oerter  entsteht,  wovon  wiederum  der  Beginn  des  Abbaues  der  Pfeiler  ab- 
hängig ist;  Fig.  165. 

3.  grosse  Länge  der  Diagonalen,  womit  im  Zusammenhange  steht 

4.  die  Nothwendigkeit,  bei  grösserer  flacher  Höhe  des  Baufeldes  die 
Diagonale  abzusetzen  und  rückführend  zu  treiben,  theils  um  den  Förder- 
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leuten  einen  Ruhepunkt  zu  bieten,  theils  weil  bei  massigem  Fallwinkel  die 
Diagonale  früher  die  im  Streichen  liegende ,  als  die  obere  Baugräoze  er- 
reichen würde.    Bei  5  Grad  Ansteigen  der  Diagonale,  20  Grad  Flötzf allen 

Fig.  165. 


fl20  Lachter)  251  Meter  Länge  des  Baufeldes  im  Sti*eichen,  bringt  die 
Diagonale  nur  (31,62  Lachter)  66  Meter  flache  Höhe  ein,  liegt  hier  die 
streichende  Baugränze,  so  muss  man  von  hier  aus,  besser  aber  noch  früher, 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  ansteigend,  d.  h.  rückführend  auf- 
fahren. Je  stärker  der  Pallwinkel,  desto  öfter  sind  die  Diagonalen  hin  und 
her  zu  treiben ,  schliesslich  fast  für  jedes  Ort ,  desto  weniger  regelmässig 
lassen  sich  die  Ortsbetriebe  zu  einander  stellen,  desto  mehr  Zeit  vergeht 
überhaupt  bis  zum  Ansetzen  des  höchten  Orts,  beziehungsweise  bis  zur 
Bildung  des  höchsten  Pfeilers,  von  dessen  Abbau  der  aller  tieferen  abhängt. 

Bei  sonst  regelmässigem  Verhalten  der  Flötze  und  ausgedehnten  Ab- 
baufeldem  sollten  daher  Diagonalen  allein  zur  Vorrichtung  oberer  Oerter 
nur  bei  massigem,  10  bis  15  Grad  nicht  übersteigenden  Fallwinkel  zur 
Anwendung  kommen.  Ausnahmsweise  wendet  man  sie  auch  bei  stärkerem 
Fallen  für  kurze  Feldesmittel  zwischen  Störungen  an,  wo  Bremsberge  an 
sich  nicht  lohnend  sind,  auch  die  Durchfahrung  der  Störungen  mit  allen 
Oertern  zu  kostspielig  sein  würde. 

Schwebende  Strecken  treten  ein,  wenn  der  Fallwinkel  der  Lager- 
stätte dem  zur  Förderung  angemessenen  gerade  entspricht  oder  noch  unter 
diesen  herabgeht,  obwohl  es  im  letzteren  Falle  vortheilhaft  ist,  den  strei- 
chenden Bau  überhaupt  zu  verlassen.  Derartige  schwebende  Strecken  sind 
Bremsberge,  RoUöcher,  tonnlägige  Schächte. 

Bremsberge  (Bremsschächte,  Bremswege,  BremsfaUstrecken  im 
Königreich  Sachsen,  plans  automoteurs,  self-acting  inclined  planes)  kommen 
kaum  anders  als  schwebend  vor.  Dieselben  bieten  den  küi'zesten  Weg  Eum 
Ansetzen  streichender  Oerter  dar,  sie  sind  nicht  gebunden  an  ein  Maximum, 
wohl  aber  an  ein  Minimum  des  Fall  winkeis,  wo  die  relative  Schwere  des 
hinabzubremsenden  FördergefUsses  zur  Ueberwindung  der  Hindernisse  nicht 
mehr  ausreicht    Für  Fördergefässe  von  2  Tonnen  Inhalt  ist  bei  hökeniem 
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GestKnge  eine  zweckmässige  Neigung  15  Grad,  bei  Flachsschienen  ^  bis 
10  Grad,  bei  voUkommneren  Schienen  6  bis  7  Grad,  doch  sind  die  Nei- 
gungswinkel auch  abhängig  von  der  Construction  der  Bremsmaschine  und 
der  Höhe  des  Bremsberges;  als  zulässiges  Minimum  kann  man  im  Mittel 
10  Grad  ansehen,  mithin  einen  Fallwinkel,  unter  welchen  herab  Diagonalen 
sich  eignen,  wodurch  sich  also  die  Anwendung  der  Letzteren  in  der  Wirk- 
lichkeit sehr  beschränkt.  Diagonalen  erhalten  streichende  Vorrichtungs- 
strecken stets  nach  beiden  Seiten,  bei  Bremsbergen  hingegen  sind  doppelt 
oder  zweiseitig  vorrichtende  und  einseitige  zu  unterscheiden;  hier- 
mit verknüpft  sind  auch  die  unterschiede  in  der  Bremsvorrichtung,  weil 
dann  auch  zwei-,  beziehungsweise  einseitig  und  zwar  aus  verschiedenen 
Ortssohlen  zu  fordern  ist,  so  dass  auch  Rücksichten  auf  die  Förderung  bei 
der  Wahl  der  Vorrichtung  concurriren.  Am  geeignetsten  sind  Brems - 
maschinen  mit  Gegengewicht,  also  mit  einem  Fördertrum;  wenn  diese  zwei- 
seitig vorrichten  sollen,  so  muss  das  Gegengewicht  unterlaufend  sein,  was 
immer  etwas  grössere  Mächtigkeit  erfordert,  selbst  wenn  man  das  Gegen- 
gewicht sehr  flach  macht  und  in  einem  Schlitz  des  Liegenden  laufen  lässt; 
übrigens  kann  man  auch  durch  niedrige  Räder  und  enge  Spur  zu  Hilfe 
kommen.  Bei  einseitiger  Vorrichtung  durch  eintrümige  Bremsberge  kann 
das  Gegengewicht  an  der  von  den  Oertem  abgewendeten  Seite  liegen;  bei 
steilem  Fallen  lässt  sich  dann  selbst  von  beiden  Seiten  her  anschlagen  d.  h. 
zweiseitig  vorrichten,  wenn  das  Gegengewichtsseil  unterhalb  des  Rundbaums 
hergeht,  jedoch  gilt  dies  Auskunftsmittel  nur  bei  kurzen  Mitteln  und  nicht 
grossem  Betriebe.  Es  können  Fälle  vorkommen,  wo  man  zweiseitig  vor--* 
richtende  Bremsberge  nicht  mit  unterlaufendem  Gegengewicht  herstellen 
kann,  weil  das  Liegende  von  so  gebrächer  Beschaffenheit  ist,  dass  man  darin 
keinen  Schlitz  für  das  Gegengewicht  anbringen  darf.  So  hat  man  auf 
der  Steinkohlengrube  Luise  bei  Barop  in  Westfalen  in  einem  zweiseitig 
vorrichtenden  Bremsberge  den  Förderwagen  auf  ein  gekröpftes  Gestell 
gebracht,  welches  an  seinem  vorderen  Theil  so  hoch  steht,  dass  das  Gegen- 
gewicht bequem  unterlaufen  kann,  während  der  hintere  Theil  unmittelbar 
auf  den  Schienen  des  Bremsberges  aufliegt.  Um  ein  Passiren  des  Gegen- 
gewichts zu  gestatten,  ist  die  obere  Leitschiene  für  den  Förderwagen 
auf  dem  Gestell  nach  der  Seite,  auf  welcher  das  Gegengewicht  zu  passiren 
hat,  abgebrochen,  so  dass  das  Gegengewicht  an  dieser  Stelle  neben  dem 
Gestell  laufen  kann.  Um  die  Verbindung  der  Leitschienen  auf  dem  Gestell 
mit  dem  Schienenstrang  in  der  Abbaustrecke,  aus  welcher  der  Förderwagen 
aufgeschoben  werden  soll,  herzustellen,  dient  eine  eiserne  Gabel,  welche 
die  abgebrochene  Leitschiene  des  Gestells  umfasst  und  am  andern  Ende 
in  die  betreffende  Schiene  in  der  Abbaustrecke  eingehakt  und  nach  dem 
Auffahren  des  Förderwagens  wieder  bei  Seite  gelegt  wird.  — ■  Zweitrümige, 
immer  zweiseitig  vorrichtende  Bremsberge  haben  scheinbar  den  Vortheil, 
in  derselben  Zeit  das  doppelte  Förderquantum  zu  beschaffen;  dies  ist  auch 
richtig,  wenn  in  beiden  Fällen  nur  aus  einem  Orte  gefördert  wird,  also 
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dei>  Zweck  der  Vorrichtung  fortfUUt;  auch  liegt  bei  flachem  Faljen  ein  ge- 
wisser Vortheil  darin,  dass  das  üebergewicht  des  herabgehenden  gegen 
das  aufgehende  PördergeftLss  grösser  ist.  Dagegen  ist  das  Fördern  aus 
verschiedenen  Oertem  sehr  unbequem,  wozu  man  den  Bundbaum  mit  2 
Tronmieln  versehen  muss,  von  denen  die  eine  beweglich  ist,  um  das  eine 
Seil  oder  die  eine  Kette  verlängern  und  verktirzen  zu  können,  was  sehr 
zeitraubend  ist.  Die  Differenz  zwischen  den  Seillttngen  muss  hierbei  im 
Allgemeinen  gleich  dem  Abstände  der  Anschlagesohle  vom  tiefsten  Orte 
sein.  Auch  ist  bei  dieser  Methode  erforderlich,  dass  stets  von  beiden  Seiten 
dasselbe  Kohlenquantum  zum  Abbremsen  gelangt,  was  aber  nicht  immer 
möglich  ist.  Weil  die  zweitrümigen  Bremsberge  breiter  sein  müssen,  als 
die  eintrümigen,  so  entblössen  sie  das  Hangende  mehr,  erfordern  also  einen 
stärkeren  Ausbau,  dagegen  sind  sie  bei  geringerer  Mächtigkeit  der  Lager- 
stätte anwendbar. 

An  den  Punkten ,  wo  die  Ausrichtungsquerschläge  die  Flötze  durch- 
fahren haben,  und  wo  die  Gewinnung  zu  beiden  Seiten  des  Querschlags 
sich  im  Streichen  ausdehnt,  werden  von  der  Grundstrecke  aus  zweiseitig 
vonichtende  Bremsberge  zur  Vorrichtung  der  ersten  Bauabtheilnng  jeder- 
seits  aufgefahren ,  wobei  die  Gränze  der  Sicherheitspfeiler  für  jene  Qner- 
schläge  zu  beachten  und  die  Oerter  innerhalb  derselben  nur  schmal  aufzu 
fahren  sind.  Liegen  Gründe  selbst  gegen  eine  solche  Durchlöcherung  vor, 
so  nimmt  man  zwei  einseitige  Bremsberge  an  den  Gränzen  der  Sicherheits- 
pfeiler, wenn  man  diese  nicht  überhaupt  ihrer  Einfachheit  wegen  vorzieht 
/Hierbei  ist  noch  zu  bemerken,  dass,  wenn  die  Querschläge  vom  Liegenden 
zum  Hangenden  gehen,  im  ausseiest  hangenden  FlÖtze  für  die  Querschläge 
ein  Sicheeheitspfeiler  nicht  nothwendig  ist.  Wenn  das  Flötzverhalten  be- 
kannt ist,  so  lassen  sich  für  die  folgenden  Bauabtheilungen  zw^eiseitige 
Bremsberge  nicht  billigen,  denn  man  müsste  uimöthiger  Weise  mit  der 
Grundstrecke  in  forcirtem  Betriebe  als  Feldort  vorausgehen  und  büsste 
dadurch  an  Zeit  ein,  ausserdem  erhielte  man  eine  Rückförderimg  für  die 
aus  der  vorhergehenden  Bauabtheilimg  zurückgetiiebenen  Oerter,  obwohl 
diese  Gründe  an  Erheblichkeit  verlieren,  je  weniger  lang  im  Streichen  die 
Bauabtheilungen  zu  jeder  Seite  des  Bremsberges  genommen  werden.  Im 
Allgemeinen  ist  die  einseitige  Vonichtung  die  zweckmässigere.  Diese 
Grundsätze  gelten  indess  nur  für  regelmässige  und  grosse  Abbaufelder. 
Anders  gestaltet  es  sich,  wenn  die  Grundstrecke  bereits  als  Feldort  vor- 
ausgetrieben ist;  wenn  es  sich  um  Herstellung  möglichst  zahlreicher  Ge- 
winnungspunkte handelt;  wenn  bei  gerundetem  Schichtenbau  der  neue  Brems- 
berg in  eine  Muldenlinie  oder  in  die  Nähe  einer  solchen  fallen  würde;  wenn 
zwischen  iiatüi*lichen  Baugränzen  Feldesmittel  vorzurichten  sind,  deren 
Länge  grösser  ist,  als  für  einen  und  kleiner  als  flu*  zwei  einseitige  Brems- 
berge angemessen  sein  würde;  wenn  das  Flüt2f\rerhalten  überhaupt  nur  ge- 
ringe Ortslängeu  gestattet^  daher  zur  möglichsten  Couceutrirung  des  Abbaues 
zwingt  und  die  Anlagekosten  des  Bremsberges  gedeckt  werden  müssen,  da 
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zwei  einseitige  mehr  kosten  als  ein  zweiseitiger.  Dann  verschwinden  aber 
auch  die  Nachtheile  in  Betreff  des  UmfÖrdems  und  des  Voraustreibens  des 
Peldortes,  während  die  übrigen  für  die  zweiseitige  Förderung  bestehen 
bleiben,  wenn  nicht  ein  unterlaufendes  Gewicht  vorhanden  ist. 

Die  Dimensionen  der  Bremsberge  eind  abhängig  davon,  ob  sie  ein- 
oder  zweitrümig,  ob  mit  unterlaufendem  oder  seitlichem  Gegengewicht 
hergestellt  werden  sollen,  ferner  vom  Fallwinkel  insofern,  als  stärkeres 
Fallen  Gestelle  für  die  Förderwagen  erfordert,  um  dieselben  in  der  Bich- 
tung  des  Streichens  aufzuschieben.  Je  geringer  die  Dimensionen  sind,  desto 
haltbarer  sind  die  Bremsberge  herzustellen,  so  dass  gebräches  Dachgestein 
auch  zweitrümige  Bremsberge  widerrathen  kann.  Endlich  ist  noch  zu  be- 
rücksichtigen, ob  die  Fahrung  im  Bremsberge  selbst  stattfindet  oder  nicht, 
das  Letztere  ist  im  Allgemeinen  besser;  als  Grundsatz  muss  gelten^  dass 
die  Belegschaft  niemals  durch  den  Bremsberg  zu  passiren  hat,  wovon 
höchstens  bei  ganz  flachem  Fallwinkel  abgegangen  werden  kann.  Wenn 
ein  besonderes  Fahrtrum  vorhanden  ist,  so  liegt  es  an  der  Seite  der  Oerter, 
so  dass  ein  zweiseitiger  Bremsberg  eigentlich  auch  zwei  Fahrtrümer  haben 
müsste;  das  Verschlagen  der  Fahrtrümer  gegen  das  Fördertrum  ist  zur 
Sicherheit  der  Arbeiter  erforderlich,  besser  aber  ist  es  vom  Bremsberg 
ganz  getrennte  Fahrüberhauen,  bei  zweiseitigen  Bremsbergen  zu  jeder  Seite 
eins,  anzulegen,  welche  auch  zum  Breithauen  der  Oerter  dienen  können. 

Die  Herstellung  der  Bremsberge  ist  bei  flachem  Fallen  dem  Strecken- 
betrieb ähnlich,  bei  starkem  Fallen  geht  man  zweckmässig  mit  einem  üeber- 
hauen  vor,  um  gleichsam  die  Beschaffenheit  der  Lagerstätte  zu  untersuchen, 
und  erweitert  dasselbe  von  Oben  nach  Unten,  wodurch  für  die  Arbeiter 
grössere  Sicherheit  geboten  ist.  Beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter 
ist  die  Regel  abzuhauen  oder  abzuteufen;  nur  ausnahmsweise,  wenn  eine 
obere  Sohle  fehlt,  muss  man  von  Unten  aufhauen,  dann  aber  kräftige  Appa- 
rate zur  Zuführung  frischer  Wetter  anwenden;  auch  ia-eibt  man  in  solchem 
FaUe  zwei  Ueberhauen  nebeneinander,  die  man  von  Zeit  zu  Zeit  streichend 
verbindet.  Bei  starkem  Fallen  hat  man  vorzugsweise,  wenn  dies  auch  in 
allen  Fällen  zu  geschehen  hat,  auf  gleichmässige  Neigung  zu  sehen,  wobei 
man  die  Controle  wie  bei  tonnlägigen  Schächten  bewirkt.  Zimmerung  wird 
je  nach  der  Beschaffenheit  des  Daches  nach  Bedürfiiiss  eingebracht;  da  die 
Bremsberge  längere  Zeit  offen  bleiben,  muss  man  bei  der  Zimmerung  sorg- 
föltig  zu  Werke  gehen. 

Zur  Sicherung  der  Fahrung  und  Förderung  in  der  Grundstrecke  setzt 
man  den  Bremsberg  nicht  unmittelbar  aus  dieser  in  seiner  normalen  Rich- 
tung an,  sondern  geht  mit  einer  kurzen  Diagonale  aus  der  Grundstrecke 
in  die  Richtung  des'  Bremsberges  oder  setzt  diesen  aus  dem  zweiten  Orte 
an,  wobei  dann  aber  auch  noch  eine  Diagonale  bis  zur  Gnmdstrecke  erfor- 
derlich ist.  In  anderen  Fällen  macht  man  Umbruchsorte,  die  bei  flachem 
Fallen  und  grosser  Mächtigkeit  in  das  Kohl  am  Hangenden  gelegt  werden, 
indem  der  Bremsberg  nur  in  einem  Theile  der  Kolde  steht,  oder  man  legt 


sie  ins  Gestein;  in  noch  anderen  Fällen  bringt  man  am  Fiiss  des  Brems- 
bergeH  8chntzbühneii  an,  durch  welche  das  herabkommende  FSrdergefSss 
von  der  Grundstrecke  .abgehalten  wird.    Fig.  166.  167. 


Die  Verbindung  von  Bremsbergen  mit  Diagonalen  erfolgt  in  der  Art, 
dasK  zu  Gunsten  der  Förderung  nur  ein  um  das  andere  Ort  direct  im 
Bremsberge  angehauen  und  für  das  Zwischenort  eine  Diagonale  angelegt 
vrird.  In  ähnlicher  Weise  verfährt  man  bei  Theilung  von  Pfeilern,  welche 
durch  Abnahme  des  Fallwinkels  zu  stark  geworden  sind;  im  entgegen- 
gesetzten Falle  überspringt  man  ein  Ort.  Wenn  die  ganze  flache  HShe  zu 
gross  geworden  ist,  legt  man  zwei  Bremsberge  Übereinander  mit  einem 
Theilungsort  an,  wo  der  obere  Bremsberg  dem  unteren  zufiirdert,  was  aber 
wohl  nur  hei  geringem  Fallen  vorkommt,  denn  Bremsberge  erhalten  bei 
starker  Neigung  nicht  leicht  über  (40  bis  50  Lachter)  84  bis  105  Meter, 
bei  schwacher  (60  bis  70  Lachter)  ISft  bis  146  Meter  Höhe.  Zur  Thei- 
lung der  Baufaöhe  benutat  man  auch  wohl  Bremsberge  im  Quergestein,  was 
ein  gutes  Auskunftemittel  ist,  wenn  man  flachfallende,  nahe  zusammen- 
liegende Rotze  zu  bauen  hat  und  die  Ausrichtungsquerschläge  vom  Lie- 
genden herankommen.  (Fig.  IQS.)  auch  wenn  hei  gefaltetem  Schichtenbau 
unterfahrene  Mulden  zu  lösen  sind.  (Fig.  169).  Solche  Bremsberge  dienen 
allerdings  nur  zur  Förderung,  zur  Von-ichtung  nur  insofern,  als  aus  ihnen 
Tbeiluugsfii-ter  angesetzt  werden. 


Seigere  Bremsschiichte    werden  bei   dem  Steinkohlenbergbau  im 
Plauen'schen  Grunde  angewendet  z.  B.  bei  Zankerode,  wo  die  Hauptstrecken 
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in  dem  (3  bis  4  Lachter)  6,277  bis  8,396  Meter  mächtigen  Flötze  (40Lachter) 
84  Meter  flach  oder  (12  Lachter)  25  Meter  seiger  auseinander  liegen  und 
Bauabtheilungen  von  (150  Lachter)  314  Meter  Länge  durch  schwebende 

Fig.  169. 


Strecken  abgetheilt  werden.  Von  der  unteren  Hauptstrecke  c  aus  geht  ein 
Querschlag  a  ins  Liegende,  zu  dem  von  jedem  der  9  zwischen  zwei  Haupt- 
sti'ecken  liegenden  Abbauörter  c^  Cg  C3..I  ein  seigerer Brerasschacht bj  b2  bj... 
führt  Fig.  170.  Aehnliche  Anlagen  hat  man  auch  fQr  die  Förderung  allein 
bei  dem  Strebbau  auf  dem  Mansfelder  Kupferschieferflötze.^') 

Fig.  170. 


Rolllöcher  sind  ebenfalls  schwebende  Yorrichtungsbaue ,  die  sich 
von  den  Bremsbergen  nur  durch  die  Art  der  Förderung  unterscheiden;  ih- 
dem  die  gewonnenen  Kohlen  einfach  in  ihnen  abgestürzt  werden  und  von 
den  oberen  Oertem  zur  Grundstrecke  herabrollen.  Das  Minimum  der  Nei- 
gung fttr  die  BolUöcher  ist  30  bis  35  Grad,  weil  sonst  die  Kohlen  nicht 
mehr  von  selbst  rutschen;  die  Neigung  kann  geringer  sein,  wenn  die  Roll- 
löcher unten  offen  sind,  also  die  Kohle  ohne  Aufenthalt  hindurchrollt,  sie 
muss  grösser  bei  unten  geschlossenen  und  gefüllt  gehaltenen  Rollen  sein, 
weil  die  Kohle  hier  beim  jedesmaligen  Oeffuen  aus  der  Ruhe  sich  in  Be- 
wegung setzen  muss.  Die  Rollen  fuhren  zum  Zerkleinem  der  Kohlen,  was 
mit  der  Höhe  und  dem  Fallwinkel  zunimmt;  sie  gestatten  auch  das  Sor- 
tiren der  Kohlen  vor  Ort  nicht,  weil  die  verschiedenen  Sorten  beim  Ab- 
stürzen durch  die  Rolle  nicht  auseinandergehalten  werden  können.  Ein 
Rollloch  lässt  sich,  wenn  es  gefüllt  gehalten  werden  soll,  nur  mit  grossen 
Schwierigkeiten  zur  Förderung  aus  verschiedenen  Ortssohleu  benutzen; 
stürzt  man  aber  von  Ortssohle  zu  Ortssohle  ab,  so  wachsen  die  Kosten, 
wogegen  offene  Rollen  allenfalls  auf  die  ganze  Höhe  des  Baufelds  durch- 
gehen können.  Oft.  bleibt  nichts  übrig,  als  für  jedes  Ort  eine  besondere 
Rolle  zur  Grundstrecke  anzulegen,  wodurch  aber  die  Förderung  complicirt 


'*)  AUgem.  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Dr.  Hartmann.  Quedlinburg  1860. 
S.  367. 

I«ottner-Sctlo,  Bergbauknnde.   2.  Aufl.  I.  Bd.  24 
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wird.  Bei  schwachem  Fallen  bekleidet  man  das  Liegende  mit  Bohlen,  damit 
die  Kohlen  besser  rutschen  und  nicht  verunreinigt  werden,  aus  letzterem 
Gnmde  auch  wohl  das  Hangende,  das  ganze  Bollloch  einschliesslich  der 
Stösse  auch  wohl  -dann,  wenn  an  sich  Zimmerung  nach  Art  des  Vierge- 
spanns nothwendig  wird.  Man  hat  auch  vorgeschlagen,  die  Bollen  aus 
eisernen  314  Millimeter  weiten,  mittelst  Muffen  aneinander  gefügten  Röhren 
herzustellen,  doch  scheint  der  Vorschlag  nicht  zur  Ausführung  gelangt  zu 
sein.  Die  Anwendung  der  Rolllöcher  bleibt  beim  Steinkohlenbergbau  immer 
Ausnahme  für  kurze,  nicht  zu  hohe  Feldesmittel;  für  stärkere  Fallwinkel; 
für  Kohle,  deren  Grus  sich  zur  Verkokung  eignet;  für  schmale  und  steil- 
falleude  Flötze;  für  Kohle,  welche  wenig  oder  gar  nicht  in  Stücke  bricht; 
dagegen  ist  sie  ganz  am  Ort  bei  Gewinnung  von  Eisenstein. 

Auf  den  Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken'®)  hat  man  Rölllöcher 
von  flO  bis  30  Lachter)  21  bis  63  Meter  Höhe,  denen  ein  Feld  von  (30) 
03  bis  höchstens  (60  Lachter)  126  Meter  Länge  zugewiesen  wird;  sie  er- 
halten eine  Breite  von  (100  Zoll)  2,615  Meter,  die  übrigen  Dimensionen 
richten  sich  nach  der  Mächtigkeit  des  Flötzes,  ein  (25  Zoll)  654  Millimeter 
breiter  Fahrschacht  wird  mittelst  einer  Stempelreihe  abgetheilt.  Am  Fuß&e 
sind  die  Rollen  verschlossen  und  an  dieser  Stelle  die  Grundstrecken  etwas 
erweitert,  damit  der  Förderwagen  unmittelbar  unt«r  den  Verschluss  der 
Rolle  fahren  kann.  Auch  bei  dem  Saarbrticker  Steinkohlenbergbau  ver- 
schwinden die  HpUen  immer  mehr  und  mehr. 

Tonnlägige  Schächte  setzen  im  Ganzen  auch  ein  nicht  zu  flaches 
Fallen  voraus,  sie  dienen  zur  eigentlichen  Vorrichtung  nur  über  Stollnsohlen 
und  allenfalls  als  blinde  Schächte  oder  Gesenke  unter  Tage  für  nicht  zu 
grosse  streichende  Längen.  Auch  hier  besteht  die  Schwierigkeit,  aus  ver- 
schiedeneu Ortssohlen  zu  fördern;  wenn  mau  nicht  jedes  Mal  das  Seil  ver- 
längern oder  verkürzen  will,  muss  mau  Hängeseil  geben,  was  geftihrlich 
ist.  Die  Schwierigkeit  lässt  sich  nur  umgehen,  wenn  man  eintrümig  fördert 
und  das  leere  GeflLss  imter  Anwendung  einer  Bremse  zurückbringt,  welches 
Auskunftsmittel  indess  nur  selten  angewendet  wird.  Sie  können  immer  nur 
für  eine  Bauabtheilung  benutzt  werden,  da  die  folgende  entweder  einen 
neuen  Schacht  haben  oder  auf  andere  Weise  vorgerichtet  werden  muss; 
eben  so  muss,  wenn  mehrere  Flötae  gebaut  werden,  jedes  einen  solchen 
Schacht  haben,  wenn  die  Verbindung  nicht  durch  hm-ze  Querschläge  herge- 
stellt werden  kann. 

Tonnlägige  Tief  baue  und  ebenso  blinde  einfallende  Strecken,  welche 
stets  besser,  als  Diagonalen,  sind,  erfordern  eine  regelmässige  Sohlenbilduug, 
wobei  man  allerdings  Mittelsohleu  anwenden  kann;  sonst  bedient  man  sich 
der  gewöhnlichen  Vorrichtung.  Directes  Ansetzen  der  Oerter  aus  dem 
Schachte  bringt  diesen,  wenn  das  Feld  im  Streichen  lang  ist,  auf  die  Dauer 
leicht  in  Druck,  ist  auch  nur  für  die  erste  Bauabtheilung  neben  dem  Schachte 

'^)  Max  Nöggerath :  Der  Steinkohlenbergbau  des  Staates  zu  Saarbrücken  in 
Zeitechr.  für  B.-,  H.-  u.  S-Weaeu  Bd.  3.  B.  S.  164. 
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and  in  dem'  einen  Plötze,  in  welchem  der  Schacht  steht,  möglich.  Dabei 
ist  noch  zu  berücksichtigen,  dass  viele  Anschlagepunkte  mit  dem  regel- 
mässigen Maschinenbetriebe  auf  solchen  Schächten  unvereinbar  sind.  Daher 
wird  man  die  tonnlägigen  Schächte  nur  in  den  seltensten  Fällen  zur  Vor- 
richtung der  Plötze  unmittelbar  benutzen. 

Die  Bildung  der  Oerter  aus  einem  seigeren  Schacht  wird  wohl 
nur  über  Stollnsohlen  angewendet,  erscheint  gana^local  und  setzt  nicht  zu 
schwaches  Pallen  voraus;  das  Verfahren  erinnert  im  Kleinen  an  die  Bildung 
von  Tiefbausohlen ,  indem  vom  Schachte  aus  für  jedes  Ort  Querschläge  bis 
zum  Flötz  getrieben  imd  dann  die  Oerter  angesetzt  werden;  auch  fasst  man 
wohl  in  solcher  Weise  nur  einige  Oerter  und  richtet  die  anderen  durch 
Diagonalen  vor.  Jeder  Schacht  ist  nur  für  eine  Bauabtheilung  zu  benutzen, 
die  neue  Bauabtheilung  erfordert  auch  einen  neuen  Schacht;  daher  findet 
sich  bei  Stollngruben ,  namentlich  bei  älteren  mit  Haspel-  oder  GöpelfÖrde- 
rung,  ein  rascher  Wechsel  der  Pörderpunkte,  wodurch  ein  charakteristischer 
Unterschied  gegen  die  Tiefbaugruben  entsteht. 

Die  Vorrichtung  von  Flötzgruppen  aus  einem  der  Plötze,  welches 
Bremsberge  oder  andere  Vorrichtungen,  Hauptforder-  und  Wetterstrecken 
besitzt,  erfolgt  mittelst  kurzer  För- 
derquerschläge, wenn  man  nicht  jedes 
Flötz  durch  ein  System  von  Vorrich- 
tungsstrecken  vom  Hauptquerschlage  aus 
vorrichten  will,  was  entschieden  besser, 
aber  auch  theurer  ist;  jenes  VerfaJiren 
wird  sich  in  der  Regel  nur  lohnen  bei 
nicht  zu  schwachem  Pallen  der  Plötze 
und  nicht  zu  grösser  Mächtigkeit  der  Zwi- 
schenmittel. Am  besten  steht  der  Brems- 
berg im  liegendsten  Plötze,  damit  er 
nicht  durch  die  im  Liegenden  umgehen- 
den Betriebe  zu  Bruche  gebaut  werde. 

•  Fig.  172. 


Fig.  171. 


Betrieb  der  Abbauörter.  Die  Abbauörter  werden  aus  dem  Brems- 
berge,  aus  der  Diagonale  u.  s.  w.  in  dem  Maasse  in  den  gewählten  Entfer- 
nungen von  einander  angesetzt,  als  der  Beti'ieb  der  Vorrichtungsstrecken 
foiischreitet,   um  nach  Vollendung  der  letzteren  alsbald  mit  dem  Abbau 
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Fig.  173. 


der  Pfeiler  von  Oben  nach  Unten  beginnen  zu  können.  Zunächst  föhrt 
man  die  Oerter  bis  zu  einer  Länge  .von  höchstens  (5  Lachter)  10,462  Meter, 
was  von  der  Natur  der  Lagerstätte  abhängig  ist,  schmal  auf.  Bas  Breit- 
hauen erfolgt  entweder  am  untern  Stoss  mit  Hilfe  von  kleinen  Durchhieben 
in  der  Richtung  des  Fallens,  welche  nachher  zu  Fahrüberhauen  verlängert 
werden  (Fig.  171  und  172)  oder  durch  Ansteigen  mit  der  Förderbahn  im 
oberen  Stoss,  welches  Mittel  gern  bei  Diagonalen  in  stark  geneigten  Flötzen 
angewendet  wird  (Fig.  173).   In  mächtigen  Flötzen  stehen  die  Abbauörter 

nur  in  einem  Theile  der  Mächtigkeit;  wo 
man  dabei  Kohle  anbaut,  ob  im  Hangenden 
oder  Liegenden,  richtet  sich  theils  nach 
der  Beschaifenheit  der  Flötzpacken  in 
Bezug  auf  Druck ,  theils  nach  geeigneten 
Schramlagen,  theils  nach  dem  Verhalten 
des  Nebengesteins.  Breite  Oerter  in  flach- 
fallenden, schmalen  Flötzen  erhalten  einen 
strebartigen  Betiieb,  wobei  man  den  Ar- 
beitsstoss  in  die  Richtung  der  Schlechten  stellt;  hohe  Oerter  in  stehenden 
(schmalen)  Flötzen  treibt  man  firstenartig  in  Stössen,  etwa  (ly^  Lachter) 
3,139  Meter  hohe  Oerter  in  2  Stössen.  Vorhandene  Berge  werden  stets 
in  den  unteren  Stoss  verpackt;  damit  kann  man  bei  schwachem  Fallen  die 
Bildung  eines  offenen  Kanals  zur  Wetterführung  und  zur  Ableitung  der 
Wasser  verbinden.  Bei  starkem  Fallen  ist  hierzu  Zimmerung  nöthig,  die 
für  geringe  Mächtigkeit  in  Brückhölzem  zur  Aufnahme  der  Berge  besteht 
für  mächtigere  Flötze  aber  ist  Stempelschlag  erforderlich,  wodurch  der 
Betrieb  kostspielig  wird,  was  indess  oft,  namentlich  bei  Vorhandensein 
vieler  Wasser  nicht  zu  umgehen  ist. 

Fig.  174. 


Die  Wetterführung  in  dem  Abbaufelde  wird  bewirkt  diu'ch  recht- 
winkelige Durchhiebe,  welche  in  bestimmten  regelmässigen  Entfernungen 
von  Ort  zu  Ort  durch  die  zwischen  liegenden  Pfeiler  und  zwar  gleichzeitig 
mit  den  Oertern,  nicht  erst  beim  Mattwerden  der  Wetter  betrieben  werden ; 
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äobald  ein  neuer  Durchhieb  hergestellt  ist,  wird  der  vorhergehehende  gegen 
den  einziehenden  Wetterstrom  verblendet  (Fig.  174).  Die  Wetter  werden 
von  Ort  zu  Ort  aufwärts  bis  in  die  höhere  Sohlenstrecke  geleitet,  welche 
beim  geregelten  Betriebe  stets  vorauszusetzen  ist  und  offen  gehalten 
werden  muss;  über  Stollnsohlen  muss  vom  höchsten  Abbauorte  aus  ein 
Tagesüberhauen  zur  Oberfläche  fuhren,  um  die  ausziehenden  Wetter  abzu- 
leiten. Man  hat  darauf  zu  sehen,  namentlich  beim  Vorhandensein  schla- 
gender Wetter,  dass  die  Arbeitspunkte  direct  vom  Wetterstrom  bestrichen 
werden,  was  man  durch  Anlage  eines  geräumnigen  Wetterkanals  oder  durch 
einen  Verschlag  oder  Streckenscheider  (brattice  bei  den  Engländern),  den 
man  von  Durchhieb  zu  Durchhieb  fortsetzt,  erreichen  kann;  die  Scheider 
sind  indess  nur  bei  schwachem  Fallwinkel  gut  anwendbar,  weil  sie  bei 
starkem  Fallen  nur  im  oberen  Stosse  angelegt  werden  können  und  dann 
den  Baum  zur  Förderung  beengen. 

Die  Grösse  der  Bauabtheilungen  ist  nach  der  flachen  Höhe  über 
BtoUnsohlen  fast  der  Bestimmung  entzogen,  bei  Tiefbausohlen  ist  sie  einiger- 
massen  in  das  technische  Ermessen  gestellt  imd  hängt  von  der  Wahl  der 
Sohlenteufen  ab;  hinsichtlich  der  streichenden  Länge  ist  sie  willkürlich, 
insofern  nicht  natürliche  Baugränzen,  wie  Verwerfungen  oder  Markscheiden 
vorliegen.  Bestimmende  Momente  sind:  die  Flötzmächtigkeit;  der  Druck 
der  Kohle;  die  Beschaffenheit  des  Nebengesteins  im  Hangenden  und  Lie- 
genden, namentlich  das  Aufquellen  des  Liegenden;  die  Einwirkung  auf  die 
Qualität  der  Kohle,  wenn  die  vorgerichteten  Pfeiler  lange  stehen;  die  Kosten 
der  neuen  Vorrichtungsanlage  für  ein  folgendes  Baufeld;  bei  bedeutendem 
Förderquantum  die  Erzielung  eines  möglichst  constanten  Verhältnisses  der 
vor  Oertem  imd  Pfeilern  gewonnenen  Mengen.  Die  Länge  ist  daher  ge- 
ringer zu  nehmen  bei  mächtigen  Flötzen,  druckhaftem  Nebengestein,  leicht 
verwitternder  Kohle,  niemals  aber  so  lang,  dass  die  Zimmerung  in  den 
Oertem  einer  Auswechselung  bedarf  oder  die  Pfeiler  in  Druck  gerathen, 
was  Vermehrung  der  kleinen  Kohle  zur  Folge  hat.  Niemals  ist  auch  eine 
grössere  Fläclie  vorzurichten,  als  den  muthmasslichen  Bedürfiiissen  des 
Debit«  entspricht,  weshalb  man  bei  schwachem  Absatz  wohl  nur  zunächst 
die  oberen  Oerter  treibt.  Deshalb  ist  das  Verfahren  auf  den  Gruben  bei 
Kladno  in  Böhmen  '^),  wo  man  sehr  grosse  Felder  zugleich  in  Vorrichtung 
and  Abbau  nimmt,  nicht  zu  empfehlea,  obwohl  dasselbe  auch  an  anderen 
'  Orten  vorkommt  Bei  mittlerer  Mächtigkeit  des  Flötzes  und  massig  gutem 
Nebengestein  ist  die  Länge  der  Bauabtheilungen  von  (120  bis  150Lachter) 
251  bis  314  Meter,  in  Oberschlesien  ninmit  man  bei  einseitiger  Vorrich-  < 
timg  (60  bis  100  Lachter)  1^6  bis  209  Meter,  im  Königreich  Sachsen  bei 
zweiseitiger  (100  bis  120  Lachter)  209  bis  261  Meter. 

Bei  dem  Abbau  eines  einzelnen  Flötzes  sind  folgende  Regeln  zu 
beachten: 

'•)  Jahrb.  des  achles.  Vereins  für  B.-  u.  H.- Wesen   Bd.  3.  S.  29. 
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1.  Jedes  obere  Ort  muss  dem  nächst  unteren  voraus  zu  Felde  stehen, 
weil  der  obere  Pfeiler  zuerst  abzubauen  ist,  daher  muss  man  den  Betrieb 
des  Bremsberges,  der  Diagonale  u.  s.  w.  nach  Möglichkeit  beschleunigen, 
um  das  höchste  Ort  ansetzen  zu  können.  Die  Pfeilerverhaue  kommen  hier- 
durch ohne  Weiteres  in  das  richtige  Verhaltniss,  man  vermeidet  Verderben 
der  Zimmerung,  Verschlechterung  der  Kohle,  Druck  auf  die  Pfeiler. 

2.  Ausgenommen  von  dieser  Regel  sind  die  Grund-  und  SohlenÖrter 
(Ort  No.  1),  welche  in  Gemeinschaft  mit  dem  Wetterort  (Ort  No.  2)  vor- 
ausgehen müssen,  entweder  als  Feldörter,  oder  nur  so  weit,  um  zur  Vor- 
richtung der  neuen  Bauabtheilung  schreiten  zu  können,  wenn  die  höchsten 
Oerter  der  vorhergehenden  Abtheilung  die  Baugränze  erreicht  haben,  welche 
man  gern  durch  ein  üeberhauen  zu  markiren  pflegt. 

3.  Ausgeschlossen  vom  Abbau  bleiben  die  Pfeiler  unter  der  oberen 
und  über  der  unteren  Sohlenstrecke  theils  mit  Bücksicht  auf  spätere  Bau- 
abtheilungen,  theils  für  die  Wetterführung  tieferer  Sohlen.  Hiervon  tritt 
eine  Ausnahme  ein,  wenn  eine  Flötzgruppe  von  einem  Plötze  aus  gebaut 
wird,  wobei  man  die  querschlägige  Lösung  in  jeder  Sohle  und  in  jeder 
Bauabtheilung  wiederholt  und  die  betreffenden  Pfeiler  nur  auf  dem  Flötze, 
von  dem  aus  die  Lösung  erfolgt,  stehen  lässt,  auf  den  Übrigen  aber  ge- 
winnt. Auch  kann  der  gänzliche  Verhau  über  StoUnsohlen  bei  Erreichung 
der  Markscheide  eintreten,  wenn  man  später  an  der  unteren  Gränze  des 
StoUnsicherheitspfeilers  ein  besonderes  Wetterort  treiben  will. 

4.  Einige  Lachter  der  Pfeiler  zu  beiden  Seiten  des  Bremsberges  bleiben 
zu  dessen  Sicherheit  stehen,  bis  alle  Pfeiler  verhauen  sind;  diese  Pfeiler- 
stücke sind  meist  als  verloren  anzusehen. 

5.  Auch  zwischen  zwei  Bauabtheilungen  bleibt  in  der  ganzen  Peldes- 
höhe  ein  Sicherheitspfeiler  stehen,  den  man  in  der  Regel  gar  nicht  durch- 
fährt. 

Durch  die  stehenbleibenden  Sicherheitspfeiler  wird  der  alte  Mann  des 
Baufeldes  gleichsam  eingerahmt,  in  sich  abgeschlossen,  was  in  Bezug  auf 
die  Entwicklung  von  Druck,  Ansammlung  böser  Wetter,  Grubenbrand  wich- 
tig ist. 

Der  Abbau  der  Pfeiler  kann  auf  zwei  Weisen  geschehen:  strei- 
chend rückwärts  oder  in  schwebenden  Abschnitten;  mit  der  letzteren  Me- 
thode würde  der  schwebende  Strebbau  im  Levant  de  Mons  einige  Aehn- 
lichkeit  haben.  Schwebende  Gewinnung  der  Pfeiler  ist  nur  bei  flachem, 
etwa  bis  30  Grad  betragendem  Fallen  anwendbar;  sie  hat  den  Vortheil, 
einen  festen  Stoss  zu  haben,  die  Möglichkeit,  das  Hangende  gehörig  zu  über- 
sehen und  zu  beobachten,  dem  Bruche  desselben  bestimmte  Gränzen  zu 
setzen,  hingegen  den  mit  einem  fest-en  Stoss  verknüpften  Nachtheil,  wieder- 
holt schlitzen  zu  müssen  oder  mehr  Pulver  und  Schiessmaterial  zu  ver- 
brauchen. Die  streichende  Gewinnung  ist  stets  möglich,  sie  macht  sich 
die  beiden  freien  Seiten  des  Pfeilers  zu  Nutze  und  gewährt  dadurch  Er- 
leichterung,  was  besonders  bei  sehr  festen  Plötzen  wichtig  ist.    Daher 
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wendet  man  den  schwebenden  Verhieb  bei  nicht  stark  fallenden  Plötzen 
von  ansehnlicher  und  sehr  grosser  Mächtigkeit  und  bei  solchen  mit  schlech- 
tem Dach  an,  z.  B.  bei  den  mächtigen  FlÖtzen  in  Oberschlesien®®),  auch 
bei  den  Flötzen  Blücher  auf  der  Grube  Duttweiler  und  Hardenberg  auf 
der  Grube  Jägersfreude  bei  Saarbrücken®^),  ausserdem  wenn  die  Ablösungen 
der  Kohle  mehr  im  Streichen  liegen,  z.  B.  auf  den  Steinkohlengruben  in 
der  Nähe  von  Waidenburg. 

Am  einfachsten  ist  der  Pfeilerverhieb,  sowohl  streichend,  wie  schwe- 
bend, bei  massiger  Mächtigkeit,  welche  auf  einmal  in  Bau  genommen 
werden  kann,  oder  bei  welcher  doch  nur  wenige  Kohle  zur  Sicherheit  an- 
gebaut wird.  Bei  flachem  Fallen  und  streichendem  oder  Längenverhieb 
nimmt  man  die  ganze  Pfeilerbreite  durch  Schrämen  vor,  wobei  man  Kohlen- 
streifen (Beine)  zur  Unterstützung  des  unterschrämten  Kohls  stehen  lässt, 
giebt  dem  Stoss  eine  solche  Lage,  dass  etwaige  Schlechten  benutzt  werden 
können,  und  kann  für  gewöhnlich  bis  zum  alten  Mann  des  oberen  Pfeilers 
verhauen;  bei  stark  fallenden  und  stehenden  Flötzen  tritt  die  Nothwendig- 
keit  einer  unterstützenden,  bis  zu  Q/^  Lachter)  1  Meter  starken  stehen- 
bleibenden Schwebe  ein,  so  wie  die  Eintheilung  in  Stösse,  welche  in  der 
Regel  flrstenartig,  selten  und  nur  bei  sehr  offenen  zufallenden  Schlechten 
atrossenartig  gewählt  wird;  die  letztere  ist  übrigens  der  Erhaltung  der 
Stücke  günstig,  die  man  bei  firstenartigen  Stössen  wohl  auf  geneigten 
Bühnen  von  Brettern  herabgleiten  lässt. 

Zur  Unterstützung  des  Daches  bringt  man  Zimmerung  nach  BedUrfniss 
an,  je  nach  der  Festigkeit  des  Daches  Stempel  allein  oder  mit  Unterzügen 
am  Dache  oder  mit  Unterzügen  am  Hangenden  und  Liegenden.  Bei  schwe- 
bendem oder  Querverhieb  bemisst  man  dessen  Breite  nach  den  Umständen, 
meistens  nahezu  Ortsbreite,  bei  Saarbrücken  (3  bis  4  Lachter)  6,277  bis 
8^69  Meter,  der  Arbeitsstoss  steht  streichend;  bei  stärkerem  Fallen  bleibt 
hier  wohl  auch  eine  Schwebe  stehen.  Die  Schwebe  hat  man  bei  streichen- 
dem Verhieb  wohl  durch  Stempelschlag  auf  oberer  Ortssohle  zu  vermeiden 
gesucht,  was  geschehen  kann,  wenn  der  Pfeilerverhieb  dem  Ortsbetrieb 
bald  nachfolgt;  bei  steilerem  Fallen  ist  dadurch  nicht  mehr  Zimmerung 
erforderlich,  weil  alsdann  die  Schwebe  doch  verzimmert  werden  muss.  Das 
Zubruchewerfen  des  abgebauten  Theils  erfolgt  durch  Wegnehmen  (Rauben) 
der  unterstützenden  Zimmerung,  bei  streichendem  Verhieb  so,  dass  dei 
Arbeitsstoss  immer  noch  offen  bleibt,  bei  schwebendem  nach  vollständiger 
Ansgewinnung  des  Abschnitts;  dieses  Zubruchewerfen  ist  nothwendig  um 
den  Pfeiler  vom  Gebirgsdruck  zu  befreien. 

Bei  grosser  Mächtigkeit  des  Flötzes,  wo  nur  in  einem  Theile  derselben 
Oerter  aufgefahren  sind,  und  wenn  gar  keine  oder  nur  sehr  schwache  Berg- 

^^)  Meitzen:  Der  Abbau  der  mächtigen  Steinkohlenflötze  in  OberBchlesien 
und  in  Polen  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen   Bd.  5.  B.  S.  116. 

**)  Max  Nöggerath  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen  Bd.  3. 
B.  S.  175. 
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mittel  vorhanden  sind,  tritt  bankweiser  Abbau  ein,  wofür  bei  schwachem 
Fallen  der  schwebende  Verhieb  sehr  geeignet  ist  Am  complicirtesten  wird 
die  Sache  bei  steilstehenden,  mächtigen  Plötzen,  welche  nur  streichenden 
Verhieb  zulassen,  weil  neben  dem  bankweisen  Abbau  nun  auch  das  Ab- 
setzen von  Stössen  erforderlich  wird.  Für  die  erstere  Methode  liefert  der 
Abbau  der  mächtigen  Flötze  in  Oberschlesien  ein  lehrreiches  Beispiel.^') 
Die  Flötze  haben  eine  Mächtigkeit  von  höchstens  (4%  Lachter),  9,41^  Meter, 
bis  (l  Lachter)  2  Meter  herunter,  sie  sind  ganz  rein,  nur  eins  von  (3  Lachter) 
6,277  Meter  Mächtigkeit  auf  Lythandragrube  wird  durch  ein  (4  bis  15  Zoll) 
104  bis  392  Millimeter  starkes  Bergmittel  in  zwei  fast  gleiche  Bänke  ge- 
theilt ,  das  Flötz  zu  Dombrowa  in  Polen  ist  (5  Lachter)  10,462  Meter  mächtig. 
Der  Abbau  erfolgt  stets  in  schwebenden  Abschnitten,  die  Vorrichtungsörter 
werden  meist  mit  Anbauen  von  (l  bis  V-/^  Lachter)  2,092  bis  3,139  Meter 
starkem  Pirstenkohl  aufgefahren,  so  dass  dieselben  auch  ungefähr  (ly, 
Lachter)  3,139  Meter  hoch  werden,  sie  erhalten  fast  überall  eine  Breite  von 
(2%  Lachter)  4,708  Meter ,  nur  auf  der  Königin  Luise  Grube  bei  Zabrze 

Fig.  175. 
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(60  bis  70  Zoll)  1,569  bis  1,831  Meter  mit  bogenförmiger  Firste;  die  Pfeiler 
werden  (3  Lachter)  6,277  Meter,  auf  Königin  Luise  Grube  (4^4  Lachter) 
,9,939  Meter  breit;  die  Pfeilerabschnitte  erhalten  gewöhnlich,  wie  die  Oei-ter, 

'*)  Meitien  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  6.  B.  S.  114. 
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(2'/4  Lachter)  4,708  Meter,  in  Dombrowa  sind  die  Oerter  (l'/j  Lachter) 
3,139  Meter,  die  Pfeiler  und  die  Abachnitte  (3  Lachter)  6,277  Meter  breit. 
Aach  bei  der  Gewinniing  der  Pfeiler  wird  bei  druckhaftem  oder  gar 
lockerem  Dach  (6  bis  10  Zoll)  157  bis  262  MiUimet«i:  Firstenkoble  an- 
gebaut .Eine  Grundbedingung  dieser  Baumethode  ist  die  Anwendung 
gutor  Zimmerung  und  die  Sicherung  gegen  das  Hereinrollen  des  alten 
Manns  durch  Anordnung  der  sogenannten  O-rgelstetnpel  und  der  Ver- 
»atzungen  iu  den  Oertem. 

Figur  175  giebt  ein  Bild  von  dem  Abbau:  es  bezeichnet  darin  a 
Versatznngen,  b  Orgeln  zwischen  der  gewöhnlichen  Zimmerung,  A  oberes 
Ort,  ans  welchem  sjrilter  die  Pfeiler  darüber  und  darunter  gewonnen  wer- 
den, B  Pfeiler  gegen  den  nächsten  Bremsberg,  C  GrKnzstrecke  gegen 
diesen  Pfeiler,  D  schmaler  Durchhieb  aus  C  in  das  obere  Ort.  Daa  Abbau- 
feld wird  durch  Gi^nzatrecken  von  Ortsbreite  abgegi'finzt  und  durch  die 
Oerter  No.  0,  I,  2  u.  s.  w.  in  Pfeiler  getheilt;  demnächst  wird  der  Abbau 
der  Pfeilerabschnitt«  vorgenommen  und  der  des  Abschnitts  1  mit  dem 
Zubrachewerfen  der  Oerter  fJo.  0  und  1  verbunden.  Zu  diesem  Zwecke 
haut  man  in  der  Grttnzsti'ecke  C  in  der  LKnge,  welche  die  beiden  Oerter 
No.  0  und  1  and  der  Pfeilerabschnitt  1  ausmachen,  ebenso  die  Oerter 
Ko.  0  und  1,  etwas  länger,  als  der  Pfeilerabschnitt  breit  ist,  an  der  Firste 
bis  zum  Hangenden  durch;  dabei  wendet  man  Zimmerung  nach  Beditrfnias 
an,  entweder  Stempel  allein,  oder  mit  Kappen,  UnterzUgen  oder  auch  mit 
Pfählen.  Die  Orgeln  b,  welche  vor  den  St^ssen  der  Pfetlerabschnitte  auf- 
gestellt werdeu,  sind  Stempel,  selten  mit  Kappen;  sie  werden  (5  bis  6  Zoll) 
131  bis  167  Millimeter  vom  Stosse  entfernt  aufgestellt,  etwa  (12  bis  15 
Zoll)  314  bis  392  Millimeter  von  einander,  sie  sind  (9  bis  10  Zoll)  235 
bis   262  Millimeter  starke  Hölzer;  als    etwaige  ÜnterzUge  benutzt  man 

Ftg.  IIB. 


t'  "V  /  >  "V  rf 
(4  bis  5  ZoU)  105  bis  131  MMmeter  starke  RundhCher  von  Nadelholz, 
welches  auch  zu  den  Stempeln  dient.  Die  Tersatzungen  a  hindern  da« 
Hereinrollen  des  Bruches  in  die  Strecken,  dieselben  bestehen  in  der  stärk- 
sten Gestalt  Fig.  176  aus  zwei  Beihen  starker  Stempel  a  unter  einer  ge- 
meinschaftlichen Kappe  b  und  sind  in  die  Sohle  eingebUhut,  ungefähr 
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f6  Zoll)  157  Millimeter  von  einander  entfernt  mit  Ausnahme  an  den 
Streckens tössen,  wo  Raum  zum  Durchschlüpfen  bleiben  muss;  vor  diesen 
Stempeln  kommen  2  bis  4  Strebekappen  c,  welche  in  die  Stösse  eingebühnt, 
durch  die  Streben  d  abgesteift  und  durch  die  Versatzungsbolzen  e  gegen 
einander  abgestüzt  werden;  vor  den  Strpbekappen  werden  zw,ei  in  da*» 
Hangende  und  Liegende  eingebühnte  Vorstempel  f  von  (10  bis  11  Zoll) 
262  bis  288  Millimeter  Stärke  gestellt:  zuweilen  werden  noch  Ver- 
stärkungen durch  die  Strebekappen  g  und  die  Streben  h  angebracht  Bei 
geringerem  Druck  kann  man  Vereinfachungen  eintreten  lassen.  Diese 
Versatzungen  werden  nach  und  nach  während  des  Betriebes  aufgebaut  und 
geschlossen,  sobald  das  Rauben  des  Holzes  in  den  Pfeilerabschnitten  vor 
sich  gehen  soll. 

Der  Verhieb  des  Abschnittes  erfolgt  entweder  firsten-  oder  strossen- 
weise oder  selten  in  beiden  Methoden:  die  häufigste  ist  die  strossenarti^e 
Gewinnung,  weil  sie  leichter  für  die  Arbeiter  und  für  die  Erhaltung  der 
Stückkohlen  vortheilhafter  ist.  Beim  firstenweisen  Verhieb  kann  man  die 
letzte  Kohlenwand  oft  nicht  mehr  und  höchstens  nur  noch  beim  Rauben 
einen  Theil  davon  gewinnen,  während  beim  strossenweisen  Verhieb  dies 
möglich  ist,  weil  sich  die  Orgelstempel  gut  absteifen  lassen,  doch  gehen 
auch  hierbei  bei  stärkerem  Fallen  oft  Schweben  verloren.  Das  hin  und 
wieder  vorkommende  Stehenlassen  von  (60  bis  80  Zoll)  1,569  bis  2,092 
Meter  starken  Beinen  zwischen  den  Abschnitten  ist  nicht  zu  empfehlen, 
weil  man  den  Vortheil  der  freien  Seite  verliert,  an  beiden  Seiten  des  Ab- 
schnittes Qrgelstempel  gebraucht  und  doch  die  Beine  oft  nicht  vollständipr 
gewinnen  kann.  Beim  firstenartigen  Bau  arbeitet  der  Mann  auf  der  Fahrt 
oder  auf  Bühnen  stehend,  also  sehr  unbequem  und  hat  Kohlenmassen  über 
sich,  bei  strossenartigem  steht  er  auf  der  Kohle  und  kann  fortdauernd 
das  Dach  tibersehen  und  beurtheilen,  so  dass  die  Vortheile  des  strossen- 
artigen Baues  in  die  Augen  springen;  entscheidend  für  die  Wahl  des  einen 
oder  anderen  Baues  ist  die  Lage  des  Schrams. 

Es  ist  eine  häufige  Erscheinung,  dass  das  Hangende  über  den  au^'- 
gewonnenen  Abschnitt  nicht  sogleich  nach  dem  Rauben  des  Holzes  zu 
Bruche  geht,  sondern  erst  wenn  grössere  Flächen  entblösst  sind,  wobei 
sich  sehr  häufig  ein  starker  Luftdruck,  der  sich  bis  in  die  Schächte  fort- 
pflanzt, entwickelt  Deshalb  muss  über  Tage  die  über  solchen  nicht  ge- 
brochenen Pfeilerabschnitten  liegende  Oberfläche  eingezäunt  und  bewacht 
werden,  um  Unglücksfälle  zu  vermeiden.  Da  sich  die  Brüche  bis  zur 
Oberfläche  fortpflanzen,  so  müssen  dieselben  später  eingeebnet  werden, 
weshalb  man  vor  der  Inangriffnahme  eines  Baufeldes  die  darauf  liegende 
Ackerknmie  conservirt,  um  sie  nach  dem  Einebnen  der  Brüche  wieder 
einzubringen. 

Uebrigens  findet  man  in  Oberschlesien  auch  streichende  Ausgewinnung 
der  Pfeiler  z.  B.  bankweise  in  dem  (1%  Lachter)  3,139  Meter  mächtigen 
Heintzmannflötze  der  Königsgrube,  welches  Schlechten  nahezu  in  der  Fall- 
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lime  besitzt;  man  bringt  hier  vor  dem  Werfen  des  Bruchs,  der  (3  bis  4 
Lachter)  6,277  bis  8,369  Meter  erhält,  Ortsversatzungen  an,  die  aber  hier 
nur  aus  Stempeln,  ähnlich  den  Orgeln,  bestehen. 

Auf  westfälischen  Steinkohlengruben  sind  verschiedene  Modüicationen 
des  streichenden  Pfeilerabbaues  eingefdhrt.  Auf  der  Grube  Prosper  bei 
Essen  ®^)  fallen  die  Plötze  15  bis  40  Grad.  Zu  ihrer  Vorrichtung  werden 
von  der  Grundstrecke  aa  (Fig.  177)  aus  in  Entfernungen  von  25   zu 

Fig.  177. 


xflr2rxff\Br\ar"varvjvÄ    u    i 


25  Meter  doppelttrümmige  Bremsberge  in  der  Flötzmächtigkeit  im  Plötz- 
fallen  bis  zur  unteren  Gränze  des  unter  der  oberen  Sohlen-  (Wetter-) 
sirecke  bb  anstehend  bleibenden  Sicherheitspfeilers  aufgefahren.  Sobald 
der  erste  Bremsberg  I  eine  Höhe  von  12,554  Meter  erreicht  hat,  wird  die 
erste  Abbaustrecke,  parallel  der  Sohlenstrecke  angesetzt  und  aufgefahren 
und  der  Bremsberg  fortgesetzt.  ,  Zu  gleicher  Zeit  beginnt  man  von  der 
Sohlenstrecke  in  25  Meter  Entfernung  aus  den  Bremsberg  11.  Wenn 
dieser  mit  der  ersten  Abbaustrecke  durchschlägig  wird,  hat  der  Brems- 
berg I  eine  solche  Höhe  erreicht,  dass  die  zweite  Abbaustrecke  angesetzt 
werden  kann,  mit  welcher  gleichzeitig  Bremberg  IH  begonnen  wird.  Auf 
diese  Weise  sind  ebensoviel  Bremsberge  im  Aufliiebe  begriffen,  als  Abbau- 
strecken betrieben  werden.  Die  Bremsberge  werden  bis  zur  Gränze  des 
Sicherheitspfeilers  geführt  und  nur  einer  um  den  andern,  also  alle  50  Meter, 
wird  durch  den  Sicherheitspfeiler  getrieben,  um  die  Circulation  der  Wetter 
zu  bewirken.  Sobald  der  Bremsberg  II  die  obere  Baugränze  cc  erreicht 
bat,  beginnt  der  Abbau,  indem  der  oberste  Pfeiler  1  ausgewonnen  wird, 
was  je  nach  der  Lage  der  Schlechten  streichend  oder  schwebend  geschieht. 
Wenn  Bremsberg  III  die  Baugränze  erreicht,  ist  der  Pfeiler  1  verhauen, 
und  es  beginnt  der  Aushieb  der  Pfeiler  2  zwischen  Bremsberg  I  und  11 
und  Bremsberg  II  und  III  u.  s.  f.  Zum  Herabbremsen  der  gewonnenen 
Kohlen  dienen  kleine  Pörderwagen,  welche  in  der  Grundstrecke  in  grössere 
entleert  werden;  beim  Aufhiebe  der  Bremsberge  werden  die  Bremshaspel 
mit  dem  Ansetzen  jeder  Abbaustrecke  hinaufgerückt  und  mit  dem  Angriff 


.*')  Zeitschr.  f.  B.-,  u.  S. -Wesen  Bd.  17.  B.  S.  59.  —  Glückauf.     Eböcu 
1871.  No.  38. 
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jedes  Pfeilers  wieder  hinabgesetzt,  üeber  der  Sohlenstrecke  lässt  man  die 
Pfeiler  anstehen,  bis  diese  selbst  abgeworfen  werden  kann.  Diese  Abbau - 
methode  gewährt  den  Vortheil,  dass  man  in  sehr  kurzer  Zeit  möglichst 
viele  Angriffspunkte  bereit  hat;  femer  beginnt  der  Abbau  der  Pfeiler  zu 
einer  Zeit,  wo  der  Druck  noch  nicht  rege  geworden  ist,  so  dass  stück- 
reichere Kohlen  gewonnen  werden;  endlich  ist  der  Abbau  kein  kostspieliger, 
da  weder  in  den  Bremsbergen,  noch  in  den  Strecken  Nebengestein  nach- 
gerissen wird,  die  Pörderlftngen  sehr  kurz  sind,  alßo  geringe  Schlepper- 
löhniB  erfordern,  und  die  Strecken  wegen  ihres  kurzen  Bestehens  in  ihrer 
Zimmerung  keiner  Repai'ätur  bedürfen,  ja  sogar  grösstentheils  die  Wieder- 
gewinnung des  Holzes  gestatten;  dagegen  verbindet  die  Methode  den  Nach- 
theil, dass  der  Sicherheitspfeiler  gegen  die  Wetterstrecke  als  verloren  an- 
zusehen ist. 

Dieselbe  Bauweise  wendet  man  auf  den  nur  6  Grad  fallenden  Plötzen 
der  Grube  Victoria  Mathias  bei  Essen^)  an,  mit  dem  Unterschiede, 
dass  man  die  Bremsberge  in  Entfernungen  von  nur  12,504  Meter  ansetzt. 

Auf  einem  65  Grad  geneigten,  470  Millimeter  mächtigen,  am  Hangen- 
den einige  Centimeter  Nachfall  führenden  Flötze  der  Steinkohlengrube 
ver.  Henriette  bei  Barop®*),  dessen  Nebengestein  aus  festem,  sandigem 
Schieferthon  besteht,  werden  in  je  25  Meter  Entfernung  3,139  Meter  breite 
üeberhauen  firstenbauartig  aufgefahren,  welche  durch  Stempelreihen  in 
drei  gleich  breite  Abtheilungen  getheilt  werden,  von  denen  die  mittlere 
zum  Fahren,  die  beiden  äusseren  zur  Förderung  dienen.  Der  25  Met«r 
breite  Pfeiler  zwischen  je  zwei  JJeberhauen  wird  in  seiner  ganzen  Höhe 
von  58,687  Meter  durch  3,139  Meter  breite  Oerter  in  ca.  9,416  Meter  hohe 
Pfeiler  getheilt,  welche  von  Oben  nach  Unten  derart  verhauen  werden» 
dass  die  eine  Hälfte  nach  dem  einen,  die  andere  nach  dem  anderen  üeber- 
hauen genommen  wird,  der  Nachfall  wird  in  den  Abbaustrecken  versetzt 
und  so  eine  möglichst  reine  Gewinnung  der  Kohlen  bewii*kt. 

In  Bezug  auf  die  Auskohlung  der  Pfeiler  ist  hervorzuheben,  dass  man 
das  8,370  Meter  mächtige  Fannyflötz  auf  der  Fannygrube  bei  Kattowitz 
in  Oberschlesien ®^)  in  zwei  Etagen  zu  gewinnen  suchte,  von  denen  die 
untere  5,231  Meter,  die  obere  3,139  Meter  hoch  war.  Gegen  den  gewöhn- 
lichen Verhieb  der  Kohle  in  der  ganzen  Flötzmächtigkeit  hat  sich  zwar 
ein  gtLntiges  Resultat  bezüglich  der  Hauerleistung  und  des  Holzverbrauehs, 
sowie  eine  geringere  Gefährlichkeit  für  die  Arbeit  ergeben,  dagegen  musste 
in  der  unteren  Etage  an  deren  Firste  Kohle  anstehen  bleiben,  welche  als- 
bald so  stark  Brandgase  entwickelte,  dass  man  die  sonst  zweckmässige 
Baumethode  wieder  anheben  musste. 


»*)  Ebenda  S.  60;  auch  Glückauf  a.  a.  0. 

«*)  Ebenda. 

*•)  Zeitßchr.  a.  a.  0.  S.  62. 
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Auf  den  Gruben  von  Firminy  (Loire) ®^  wird  auf  einem  6  bis 
7  Meter  mächtigen  Flötze  ein  streichender  Pfeilerbau  in  Etagen  geführt. 
Das  Kohl  selbst  ist  durch  Schlechten  durchschnitten  und  wenig  fest,  das 
Dach  sehr  gebrSch;  das  Fiötz  fUllt  mit  etwa  30  Grad  ein.  Auf  dem 
Schacht  St.  Thomas  theilt  man  die  Bauhöhe  von  300  Meter  durch  Mittel- 
sohlen in  drei  Theile  von  je  100  Meter  Höhe.  Von  der  unteren  Sohle  bis 
zur  nSchst  höheren  werden  auf  dem  Liegenden  des  Flötzes  in  diesem  selbst 
Aufhauen  getrieben,  von  welchen  aus  in  der  Höhe  von  ca.  2  Meter  die 
Abbauörter  nach  beiden  Seiten  bis  auf  100  Meter  Länge  vorgetrieben 
werden,  wobei  man  über  der  unteren  Sohlentrecke  einen  Sicherheitspfeiler 
von  15  Meter  Höhe  und  unter  der  oberen  einen  solchen  von  10  Meter, 
ebenso  zu  beiden  Seiten  des  zum  ^Bremsberg  eingerichteten  Ueberhauens 
einen  von  12  Meter  anstehen  lässt,  so  dass  das  Feld  ganz  isolirt  ist  und 
im  Falle  eines  ausbrechenden  Brandes,  wozu  das  Flötz  sehr  geneigt  ist, 
sofort  abgeschlossen  werden  kann.  Die  zwischen  den  Abbaustrecken  blei- 
benden Pfeiler  erhalten  eine  Höhe  von  12  Meter  und  werden  von  hinten 
her  in  der  Mächtigkeit  von  12  Met^  ausgewonnen  und  zwar  von  Unten 
nach  Oben,  also  sobald  die  erste  Abbaustrecke  die  Baugränze  erreicht  hat., 
wobei  der  ausgehauene  Baum  gleichzeitig  mit  der  Abbaustrecke  ihit  Bergen 
versetzt  wird,  welche  besonders  zugefördert  werden;  alle  2  bis  3  Meter  in 
der  Fallrichtung  vermauert  man  die  Berge  ordnungsmässig,  um  die  darüber 
liegende  Kohle  sicher  zu  schützen.  Während  der  erste  Pfeiler  gewonnen 
wird,  hat  die  nächst  obere  Abbaustrecke  die  Baugränze  erreicht,  so  dass 
nunmehr  der  zweite  Pfeiler  abgebaut  werden  kann  u.  s.  f.  Zur  Gewinnung 
der  zweiten  Etage  durchbricht  man  in  den  Theilen  der  Abbaustrecken, 
welche  zunächst  dem  Bremsberge  sich  befinden  und  nicht  mit  Bergen  aus- 
l^efüllt  sind,  das  Dach  und  treibt  neue  Abbaustrecken  in  ca.  2  Meter  Höhe, 
so  dass  in  dieser  Etage  ebenfalls  Pfeiler  von  12  Meter  Höhe  gebildet 
werden,  welche  man  in  ganz  gleicher  Weise,  wie  in  der  ersten  Etage  ab- 
l^nt.  Nach  Ausgewinnung  der  zweiten  Etage  wird  die  obere  in  ganz 
eben  solcher  Weise  gewonnen.  Für  die  beiden  oberen  Etagen  geben  die 
Berge  der  unteren  den  Arbeitern  einen  sicheren  Fuss;  damit  sich  aber  die 
Kohle  durch  Druck  nicht  zu  fest  auf  die  Berge  setze,  ist  es  gut,  wenn 
man  den  Bau  der  unteren  Etage  dem  der  oberen  sehr  bald  folgen  lässt 
nnd  nicht  abwartet,  bis  eine  Etage  vollständig  gewonnen  ist. 

Für  (7  bis  10  Klafter)  I3V4  bis  19  Meter  mächtige,  6  bis 
10  Grad  geneigte  SteinkohlenflÖtze,  welche  durch  mehre  hin- 
reichend starke  und  taube  Zwischenmittel  in  mehre  Bänke  ge- 
theilt  sind,  schlägt  Rittler^)  yor,  zunächst  die  obere  Schicht  des 
Flötzes  durch  Pfeilerabbau  zu  gewinnen,  das  Hangende  zu  Bruche  gehen 

*^  Chanselle  a.  a.  0.  in  Bulletin  de  la  soci^t^  de  rindnstrie  min^rale. 
Paris,  t  14.  p.  19. 

'*)  Ferd.  Rittler:  Anleitung  mächtige  Eohlenflötse  abzubauen.  Brunn, 
1857.   S.  87. 
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ZU  lassen  und  nach  mehrjähriger  Ruhe  die  unteren  Abtheilungen  in  gleicher 

Weise  in  Pfeilerabbau  zu  nehmen;  es  würde  dies  ein  Verfahren  sein,  wie 

es  bei  ganz  getrennten,   nahe  aneinander  liegenden  Flötzen  anzuwenden 

iist.     Es  wird  vorausgesetzt,  dass  die  obere  Abtheilung  nicht  über  (2  bis 

2%  Klafter)  3,792  bis  4,79  Meter  mächtig  ist,  bei  grösserer  Mächtigkeit 

niüsste  ein  Theil  der  Kohle  angebaut  werden  und  wäre  verloren  zu  geben, 

weil  sonst  die  Zimmerung  zu  kostspielig  und  zu  schwierig  zu  handhaben 

wäre.     Wie  viele  Etagen  bei  einem  solchen  Abbau  zu  wählen  sind,  hängt 

von  der  Zahl,  Mächtigkeit  und  Beschaffenheit  der  durchsetzenden  Zwischen- 

mittel  ab,   von   denen   nur  diejenigen,   welche  nach  ihrer  Beschaffenheit 

und  ihrer  Mächtigkeit  geeignet  sind,  die  über  ihnen  lagernden  Bruchhiassen 

sicher  abzuhalten,  als  Etagensohle  zu  wählen  sind. 

Das  bei  Kladno  in  Böhmen  auftretende  6  bis   12  Meter  mächtige, 

8  bis  36  Grad  fallende  Steinkohlen fiötz  ist  durch  fünf  bis  sechs  26  bis 

209  Millimeter  starke  Schieferthonstreifen  zertheilt  und  bietet  beim  Abbau 

» 

grosse  Schwierigkeiten**^).  Die  Ausrichtung  erfolgt  vom  Schachte  aus  durch 
eine  streichende  Strecke,  welcher  »12  bis  16  Meter  tiefer  eine  Sumpf  strecke 
nachgeführt  wird;  beide  Strecken  werden  am  Liegenden,  meistens  aber  in 
der  Mitte  des  Flötaes  aufgefahren,  so  dass  sowohl  in  der  Firste,  wie  in 
der  Sohle  Kohle  angebaut  wird.  Von  der  Grundstrecke  werden  zur  Unter- 
suchung schwebende  Aufhiebe  bis  zur  oberen  Baugränze  getrieben  und 
von  diesen  aus  Mittelstrecken  im  Streichen  aufgefahren,  um  sodann  den 
Abbau  von  Oben  und  Hinten  zu  beginnen.  Von  den  schwebenden  Auf- 
hieben werden  einige  zu  Bremsbergen,  in  neuerer  Zeit  meistens  einti-ümigen, 
hergerichtet,  wobei  man  darauf  Bedacht  nimmt,  bei  etwa  entstehendem 
Grubenbrand  das  übrige  Baufeld  leicht  abschliessen  zu  können.  Von  der 
Vorrichtung  durch  Diagonalen  ist  man  ganz  abgegangen.  Je  nachdem  man 
das  Flötz  in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  oder  in  zwei  Etagen  abbaut,  werden 
die  Bremsberge  am  Liegenden  oder  in  der  Flötzmitte,  in  einer  der  Schiefer- 
thoneinlagen  getrieben.  Von  den  Bremsbergen  aus  föhrt  man  1,26  Met-er 
breite,  2  Meter  hohe  Abbaustrecken  auf  und  bildet  dadurch  Abbaupfeiler, 
deren  Höhe  zwischen  8  imd  21  Meter  schwankt.  Der  Abbau  beginnt  mit 
dem  obersten  Pfeiler  durch  Auffahren  eines  schwebenden  Aufhiebes  an 
der  Baugränze.  Zur  Unterstützung  der  in  der  Firste  desselben  anstehen- 
den —  je  nach  dem  Abbau  der  ganzen  Mächtigkeit  oder  in  zwei  Etagen 
verschieden  starken  —  Kohlenbank  wird  eine  Reihe  (Orgel)  470  bis  942 
Millimeter  von  einander  entfernter,  2  Met-er  hoher  Stempel  aufgentellt^ 
welche  mittelst  Anpfahl  an  die  Firste  angetrieben  werden.  Nach  Auf- 
stellung der  ersten  Orgel  wird  der  von  der  Baugränze  abgekehrte  Stoss 
des  schwebenden  Aufhiebes  auf  der  Sohle  ca.  1  Meter  tief  unterschränit> 
worauf  in  schwebender  Richtung  zuerst  die  Oberbank,  dann  die  Unterliank 
hereingekeilt  wird.     Darauf  folgt  die  Aufstellung  einer  zweiten  Orgel,  tue 

**)  Der  Abbau  des  mächtigen  Kohlenflotzes  zu  Kladno  in  österr.  Zeitachr. 
lür  B,-  u.  H.-Wesen.  Wien  1872.   S.  113.  —  Der  Berggeist.  Köln  1872.  S.  221. 
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Ausgewiimung*emes  ferneren  ca.  1  Meter  breiten  Pfeilerabschnittes  und  die 
Aufstellung  einer  dritten  Orgel.  Demnächst  wird  die  erste  Orgel  geraubt.,  um 
die  Pirstenkohle  zu  Brache  zu  werfen,  was  nach  einigen  Stunden,  oft  erst  nach 
mehren  Tagen  erfolgt.  Häufig  bricht  mit  der  Kohle  das  Hangende  alsbald  mit; 
in  der  Regel  tritt  dies  aber  erst  nach  mehreren  Tagen  ein,  so  dass  Zeit  zum  Weg- 
fÖrdem  der  hereingebrochenen  Kohlen  bleibt.  Ist  der  obere  Pfeiler  ca.  2 1  Meter 
weit  ausgewonnen,  so  wird  der  nächst  untere  in  gleicher  Weise  in  Angriff 
genommen;  ist  der  Bau  im  ersten  42  Meter,  im  zweiten  21  Meter  weit 
vorgerückt,  so  beginnt  der  Bau  im  dritten  Pfeiler  u.  s.  f.  Von  dem  lang- 
sameren oder  schnelleren  Hereinbrechen  des  Hangenden,  so  wie  von  dessen 
grösserer  oder  geringerer  Masse  hängt  die  vollständige  oder  unvollständige 
Gewinnung  der  hereingebrochenen  Kohle  ab;  je  geringer  die  Kohlenmassen 
sind,  je  kürzere  Zeit  also  ihre  HereinschafFung  erfordert,  desto  vollständiger 
können  sie  weggefördert  werden,  desto  geringer  ist  der  unvermeidliche 
Koblenverlust.  Hierin  liegt  der  Vortheil  des  Baues  in  zwei  Etagen,  wobei 
zuerst  die  Oberbank  und  nach  vollkommenem  Setzen  des  entstandenen 
Bruches  d.  h.  nach  3  bis  4  Jahren  die  Unterbank  gewonnen  wird,  man  es 
also  niemals  mit  grossen  Massen  von  Firstenkohle  zu  thun  hat;  es  ist  aber 
andrerseits  diese  Baumethode  durch  theure  Gewinnung,  geringeren  Stück- 
kohlenfall, kostspieligere  Zimmerung  der  Strecken  in  der  unteren  Etage, 
schwierige  Abdämmung  des  etwa  in  der  oberen  abgebauten  Etage  aus- 
j^ebrochenen  Grubenbrandes  von  um  so  zweifelhafterem  Werth,  als  der  Kohlen- 
verlust dennoch  nicht  gänzlich  beseitigt  wird.  Ausserdem  besitzt  die  Kohle 
aus  der  Unterbank  schlechtere  Qualität  und  ist  vortheilhaft  nur  durch  Ver- 
mischung mit  den  Kohlen  aus  der  Mittel-  und  Oberbank  zu  verwerthen. 
Man  ist  deshalb  der  Ansicht,  die  Gewinnung  in  der  ganzen  Flöt^mächtig- 
keit  am  besten  vorzunehmen  und  glaubt  gut  zu  thun,  wenn  man  die 
Pfeilerhöhe  auf  6  oder  sogar  4  Meter  beschränkt,  um  die  hereinbrechende 
Pirstenkohle  auf  das  geringste  Quantum  zu  ermässigen,  damit  sie  schnell 
vor  dem  Zubruchegehen  des  Daches  hereingeschafft  werden  könne.  Auch 
werden  möglichst  kurze  Pfeiler  vorgesclilagen,  um  sie  möglichst  schnell 
abzubauen  und  vor  Zerdrückung  zu  bewahren.  Andere  Vorschläge  gingen 
daliin,  eine  untere  Etage  abzubauen  und  mit  Bergen  auszusetzen  und  dem- 
nächst die  obere  Etage  auszugewinnen :  hiergegen  wird  aber  die  Kost- 
spieligkeit des  Versatzes  angeführt,  weil  die  Berge  erst  über  Tage  ge- 
wonnen und  in  die  Grube  geschafft  werden  müssten.  Dennoch  wird  man 
sich  bemühen  müssen,  eine  rationellere  Baumethode  aufzufinden,  da  nicht 
nur  der  beträchtliche  Kohlen  Verlust  für  die  Besitzer  schädlich  ist,  sondern 
auch  die  Brandgefahr  in  den  verbrochenen  Pfeilern  sehr  schädlich  wirkt, 
auch  das  Leben  der  Arbeiter  bei  dem  Gewinnen  der  Kohlen  aus  den 
Brüchen  sehr  gefährdet  ist.  Wahrscheinlich  wird  es  dem  jetzt  an  die 
Spitze  der  Prager  Eisenindustrie -Gesellschaft  tretenden  bewährten  Tech- 
niker, welcher  ein  Theil  der  Gruben  bei  Kladuo  gehört,  gelingen,  eine 
rationellere  Baumethode  durchzuführen. 
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Bei  den  Dispositionen  für  den  Abbau  mehrer  über  einander 
liegender  Plötze,  so  wie  zum  Schutze  der  Oberfläche  hat  man  die 
Neigung  des  Brechens  der  Gebirgsschichten  in  Berücksichtigung  zu  ziehen« 
In  Belgien,  besonders  in  den  Revieren  von  Mons,  ist  allgemein  ^e  Ansicht 
unter  den  Bergtechnikem  verbreitet,  dass  der  Bruch  der  Schichten  in  einer 
Ebene,  welche  normal  zu  der  Neigung  der  abgebauten  Flötze  liegt,  stattfinde,  so 
dass  man  dort  jede  Beschädigung  der  Erdoberfläche  nach  diesem  Grund- 
satz beurtheilt  und  solche  immer  dem  Grubenbetrieb  zuschreibt,  wenn  sie 
innerhalb  der  nach  dieser  Theorie  construirten  Fläche  fällt,  ohne  Prüfung, 
ob  andere  Ursachen  vorhanden  sein  können.  Dass  das  letztere  aber  sehr 
wohl  der  Fall  sein,  dass  namentlich  der  indirecte  Einfluss  des  Gruben- 
betriebes, durch  Abtrocknung  der  über  dem  Steinkohlengebirge  liegenden 
Gebirgsschichten  auf  ein  2ierreissen '  der  oberen  Erdoberfläche  zu  wirken, 
statthaben  kann,  beweisen  die  eingehenden  Untersuchungen  der  Tagebrüche 
und  in  den  Häusern  entstandenen  Risse  in  der  Stadt  Essen  a.  d.  Ruhr^) 
und  in  den  Vorstädten  von  Lüttich  ^*).  Im  Allgemeinen  wird  man  gut 
thun,  sich  bei  dieser  Frage  nicht  einer  vorgefassten  Theorie  hinzugeben, 
sondern  die  Erfahrung  zu  befragen,  da  es  wesentlich  von  der  Mächtigkeit 
der  abgebauten  Lagerstätten,  von  der  Mächtigkeit  der  Zwischenmittel 
zwischen  zwei  Lagerstätten  oder  des  bis  zur  Oberfläche  reichenden  Deck- 
gebirges, von  der  Beschaffenheit  und  der  Neigung  der  Zwischenmittel 
und  des  Dtekgebirges,  von  der  Zerklüftung  desselben  und  der  Möglichkeits 
dem  Wasser  Zutritt  zu  den  gebrochenen  Massen  zu  gestatten,  auch  von 
der  chemischen  Beschaffenheit  der  Massen  und  deren  Angreifbarkeit  durch 
die  zugeführten  Wasser  abhängt,  ob  nach  erfolgter  Ausgewinnung  der 
Lagerstätte  ein  allmäliges  Senken  der  Gebirgsschichten  oder  ein  sich  nach 
Oben  todtlaufender  Bruch  oder  ein  sich  plötzlich  oder  erst  durch  spätere 
Einwirkungen  bis  zur  Oberfläche  fortsetzender  Bruch,  und  in  welcher 
Flächenausdehnung,  sich  einstellt.  Diesen  Erwägungen  giebt  man  auch 
selbst  da  Raum,  wo  die  belgische  —  namentlich  von  dem  Bergingenieur 
Gonot  vertretene  Ansicht  —  theoretisch  vertheidigt  wird**).  Der  Winkel, 
welchen  die  begränzenden  Ebenen  der  zu  Bruche  gehenden  Massen  mit 
dem  Horizont  machen,  wird  in  Westfalen  zwischen  75  und  55  Grad 
angenommen,  im  Mittel  also  zu  65  Grad,  bei  45  Grad  Fallwinkel  der 
Flötze  und  mehr  zu  65  imd  75  Grad,  bei  geringerem  Fallwinkel  zu  55  bis 
65  Grad.  Steht  eine  Einwirkung  solcher  Brüche  zu  befürchten,  so  müssen 
die  Abbaue  in  mehren  Flötzen  ähnlich  zu  einander  stehen,  wie  die  Oert4^r 


*^  V.  Dechen:  Gutachtnngen  über  die  Bodensenkungen  in  und  bei  der 
Stadt  Essen.    Als  Manuscript  gedruckt.    Bonn  1869. 

*')  Dr.  Drassdo:  Ueber  die  in  den  Jahren  1856  und  1857  an  einer  lang»« 
des  Quai  de  Fragnee  zu  Lüttich  belegenen  Reihe  von  Häusern  vorgekommenen 
Beschädigungen  in  Zeitschr.  f.  B.*,  IL-  u.  S.- Wesen.  Bd.  17.  B.  S.  93. 

**)  Heising :  Ueber  das  Nachbrechen  der  Schichten  des  Steinkohlengebirge« 
in:  „Der  Berggeist'*.     Köln  1868.     S.  355. 
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und  Pfeiler  eines  und  desselben  Flötzes,  sie  müssen  sich  immer,  vom 
Hangenden  zum  Liegenden  und  von  Oben  nach  Unten  bewegen.  Aus 
diesem  Grunde  ist  es  gut,  zusammenliegende  Flötze  vom  Hangenden  her 
auszurichten;  wenn  das  nicht  zu  ermöglichen  ist,  muss  man  den  ins 
Hangende  gehenden  Querschlag  beschleunigen^). 

bb.  Diagonaler  und  schwebender  Pfeilerbau. 

Der  schwebende  Pfeilerbau  erscheint  nur  als  ein  besonderer  Fall  des 
diagonalen,  wie  auch  die  schwebende  Strecke  nur  ein  besonderer  Fall  der 
diagonalen  ist.  Die  Pfeiler  bilden  sich  hier  duxch  eine  Reihe  von 
diagonalen  Strecken,  welche  aus  der  tiefsten  Grund-  oder  Sohlenstrecke 
angesetzt  und  bis  zu  einer  oberen  Sohlenstrecke  oder  einer  Theilungsstrecke 
getrieben  werden.  Daher  darf  das  Fallen  des  Flötzes  ein  gewisses  Maass 
nicht  übersteigen,  wenn  nicht  die  Nachtheile  4es  diagonalen  Baues  ein- 
treten sollen.  Diese  Baumethode  ist  überaus  häufig  und  ausgebildet  auf 
den  SteinkohlengiTiben  bei  Saarbrücken^),  wo  er  grundsätzlich  für  alle 
Flötze  bis  höchstens  20  Grad  Neigung  Anwendung  findet;  auch  in  West- 
falen ist  er  eingeführt,  obschon  hier  die  raschen  Veränderungen  im  Fallen, 
hervorgebracht  durch  die  gerundete  Form  der  Falten,  ihm  eine  grosse 
Ausdehnung  nicht  gestatten;  in  Oberschlesien  wurde  er  bei  den  mächtigen 
Plötzen  früher  als  ganz  unstatthaft  bezeichnete^),  aber  auch  neuere  Ver- 
suche auf  Königsgrube  haben  keine  günstigeren  Resultate  geliefert.  Auch 
in  Süd -Wales  findet  sich  die  Anwendung  des  diagonalen  Abbaues  bei 
Plötzen  von  2  bis  2%  Grad  Neigung,  eben  so  des  schwebenden  in  Shropshire,  * 
des  diagonalen  mit  Stehenlassen  der  nur  1,35  Meter  starken  Pfeiler  in 
Lancashire^^).  Häufig  liegt  bei  der  Wahl  dieser  Baumethode  und  der 
Stellung  der  Abbauörter  eine  Berücksichtigung  der  Schlechten  zu  Grunde, 
gegen  welche  die  diagonalen  Oerter  rechtwinkelig  oder  möglichst  recht- 
winkelig gestellt  werden;  bei  Saarbrücken  entbehrt  man  indess  solcher 
Schlechten  fast  ganz^^). 

Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  theilt  man  zu  hohe  Felder  durch 
eine  oder  mehre  söhlige  Theilungsstrecken  in  Abtheilungen,  welche  aus 
einer  Hauptdiagonale  oder  einem  schwebenden  Bremsberge  angesetzt  wer- 
den. Bei  10  bis  12  Grad  Neigung  des  Flötzes  fördert  man  mit  Wagen 
und  giebt  den  Strecken  ein  Ansteigen  von  SVg  bis  höchstens  4  Grad,  muss 
das  Ansteigen  grösser  gegeben  werden  bis  8  und  10  Grad,  so  fördert  man 


*')  Alex.  Schulz:  Untersuchungen  über  die  Dimensionen  der  Sicherheits- 
pfeiler für  den  Saarbrucker  Steinkohlenbergbau  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- 
Wesen Bd.  16.  B.  S.  73.  —  V.  Sparre:  üeber  dos  Nachbrechen  der  Schichten 
des  Steinkohlengebirges  in  „Glückauf*.    Essen  1867.   No.  21. 

•*)  Max  Nöggerath  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  3. 
B.  S.  Iß5. 

•»)  Meitzen  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Ud.  5.  B.  S.  114. 

»«)  Ponson  a.  a.  0.  Thl.  II,  S.  634.-  537.  638.  666.  668. 

»^)  Max  Nöggerath  a.  a.  0.  Bd.  3.  B.  S.  174. 

Lottner-Serlo,  Borgbauknnde.    2.  Aufl.    I.  Bd.  25 
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mit  Schütten.  Die  Abbaustrecken  erhalten,  Fig.  178,  anfänglich  eine 
Breite  von  (60  Zoll)  1,669  Meter  und  werden  unmittelbar  in  der  Gnind- 
strecke,  beziehungsweise  Theilungsstrecke  angesetzt,  in  (4  Lachter)  8,369  Meter 
Entfernung  von  derselben  aber  breit  gehauen;  wenn  Berge  vorhanden  sind, 

Fig.  178. 


SO  werden  sie  im  Niederstoss  versetzt  und  gern  so  geordnet,  dass  ein 
Wetterkanal  offen  bleibt.  Zur  Wetterführung  treibt  man  ausserdem  durch 
*  die  Pfeiler  rechtwinkelig  zu  den  Oertem  Durchhiebe,  welche  in  England 
wieder  ortartig  werden.  Um  das  Schwiichen  des  Grundstreckenpfeilers  zu 
vermeiden,  setzt  man  auch  wohl  nur  jedes  dritte  oder  vierte  Ort  direet 
aus  der  Grundstrecke  an,  die  übrigen  aber  aus  einem  streichend  über  der 
Grundstrecke  getriebenen  Ort  No.  2,  welches  zugleich  als  Wetterort  fllr 
die  Grundstrecke  dient.  Hinsichtlich  der  Ortsbreite,  ebenso  wie  der  Pfeiler- 
stärke gilt  das  beim  streichenden  Abbau  Gesagte,  desgleichen  für  die 
Bauabtheilungen,  die  man  hier  gleichfalls  gern  isolirt,  namentlich  wenn 
Grubenbrand  zu  befürchten  ist;  deshalb  treibt  man  auch  die  Oerter  nicht 
bis  in  die  obere  Strecke,  sondern  conservirt  darunter  einen  PfeUer  ähnlich 
wie  über  der  Grundstrecke.  Der  Verhieb  der  Pfeiler  ist  auch  hier  ent- 
weder der  Länge  nach  bei  schmaleren  Plötzen  und  gutem  Dach  oder  in 
Querabschnitten  bei  stärkeren  Plötzen  und  druckhaftem  Dach. 

Dass  der  schwebende  Abbau  nur  eine  Modification  darstellt,  ist  an 
und  für  sich  klar,  er  bietet  gegen  den  streichenden  folgende  Vorzüge: 
Vermehrung  der  Gewinnungspunkte,  also  Concentrirung  der  Ausgewinnung, 
mit  allen  daran  sich  knüpfenden  Vortheilen;  Erleichterung  in  Nachführun^ 
der  Förderbahn;  von  selbst  eintretende  günstige  Stellung  der  Oerter  zu 
einander,  während  man  beim  streichenden  Abbau  den  Betrieb  der  Brems- 
berge u.  s.  w.  forciren  muss,  um  schnell  das  obere  Ort  ansetzen  zu  können. 
Dagegen  bietet  der  schwebende  Abbau  folgende  Nachtheile:  wenn  schlagende 
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Wetter  Torlianden  sind,  ist  der  ansteigead^  Betrieb  derOerter  gefährlich, 
wShrend  beim  RQckbau  der  Pfeiler  dieser  Ka^btheil  fortMlt,  obwohl  auch 
für  den  Ortsbetrieb  dieser  Umstand  wenig  erheblich  wird,  wenn  eine  obere 
Strecke  yorhanden  ist,  da  sich  alsdann  die  Wetter  dortbin  ziehen;  auch 
das  Auf-  und  Abwärtsateigen  des  Wetterstromes  ist  nachtheilig,  wodurch 
ausserdem  der  Weg  der  Wetter  wesentlich  verlängert  wird;  femer  ist  die 
Unmöglichkeit  hervorzuheben,  den  achwebenden  Abbau  bei  stärkerem  oder 
veränderlichem  Fallwinkel  anzuwenden.  Allen  Fallwinkeln  der  Platze  und 
den  VerilnderuDgen  desselben  ist  nur  der  streichende  Bau  anzupassen. 

Der  Abänderungen,  welche  der  schwebende  Pfeilerbau  auf  dem  Beust- 
85tze,  so  wie  dem  Kariflötze  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken^)  er- 
fahren hat,  ist  bereits  oben  S.  35^  gedacht 
Der  Vortheil  derselben  besteht  darin,  dasa  ^"'*  "^' 

abweichend  gegen  früher  nur  %  bis  '/^  durch 
Abbanstreckenbetrieb,  der  Best  durch  Pfeiler- 
rßckbau  gewonnen,  also  ein  grösserer  StUck- 
kohlenfall  erzielt  wird,  dass  die  Förder- 
atrecken wegen  der  starken  Pfeiler  nicht  in 
Druck  kommen  und  weit  weniger  Unter- 
haltungskosten erfordern,  nnd  d  ass  die  Wetter- 
f&hmng  eine  viel  bessere  ist.  We  oben 
bereits  erwähnten  und  bei  den  neueren  Ban- 
methoden  auf  der  Grube  Gerhard  vielfach 
angewendeten  Bremsscheiben  werden  vor  den 
1,569  Meter  "breiten  Wetterscheider  gestellt, 
wahrend  das  Seil  durch  Rollen  in  die  beiden 
-  Förderstrecken  geftlhrt  wird.    Fig.  179. 

ce.  Abliaaniethoden  auf  den  SteinkohlenBOtzen  in  England**). 
Wo  es  angeht,  findet  sich,  wie  schon  früher  erwShnt,  Strebbau  (long 
wall  oder  long  way  worka).  Der  Abbau  (worldng)  by  posts  and  stalls, 
auch  pillars  and  stalls  ist  ein  diagonaler  oder  schwebender  Pfeilerbau, 
oder  auch  ein  Pfeilerbau  mit  Hauptdiagonalen  und  streichenden , Strecken 
und  findet  sich  in  Süd-Wales'*").  Mit  dem  Namen  long  "work  wird  die 
Methode  des  Pfeilerbaues  bezeichnet,  bei  welcher  man  durch  schwebende 
Betriebe  Baufelder  von  110  Meter  Länge  abtheilt  und  ans  denselben 
beiderseits  streichend  nach  der  Mitte  treibt  nnd  von  hier  aus  die  so  ge- 
bildeten, 55  Meter  langen  Pfeiler  streichend  rflckwärts  baut""). 

*')  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  o.  S.-Wesen  Bd.  17.  B.  S.  61.,  so  wie  Bd.  18.  B. 
S.   18.  —  Glflckant   Egaen  1871.    No.  38. 

")  Serlo,  T.  Bohr  n.  Engelbardt  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n-  S.- 
Wesen Bd.  10.  B.  S.  36. 

'**)  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  p.  534.  535. 

'")  Poneon  ebenda  pag.  637. 


Auf  deu  acliwacben  FlCtzen  in  Sbropshire  fuhrt  mau  ausser  dem 
eigentlichen  Strebbau  (long  wall)  nocb  einen  Pfeilerbau  mit  breitem  Blick 
(long  work  homewards).  Man  geht  mit  gepaarton  Strecken,  die  einen 
schwachen  Pfeiler  zwischen  sich  lassen  bis  zur  BaugrKnze  streichend  vor 
und  baut  die  breiten  Pfeiler  rQckwärts  ab,  mdem  man  Bergeversatz  oder 
wenigstens  Mauern  anbringt;  reicht  der  Versatz  mcht  aus,  so  geht  der 
Pfeiler  zwischen  den  gepaarten  Strecken  verloren"*)  Aehnlich  verföhrt 
man,  nur  dass  man  die  gepaarten  Strecken  schwebend  führt,  in  Lancashire, 
Fig.  180,  wo  man  deu  Pfeilern  zwischen  den  Strecken  eine  Breite  von 
(4  bia  6  Yards)  3,668  bis  5,486  Meter  gibt 


Auf  deu  Graben  bei  Ncwcastle  herrscht  ein  Pfeilerabbäu  (workiitg 
hy  boarda  and  pillars),  der  früher  oft  sehr  unvollkommeu  ausgeführt  wurde, 
mit  grossem  Verlust  an  Kohlenmassen  und  mit  Gefahren  durch  schlagende 
Wetter'*^),  Jetat  wird  auf  den  besseren  Gruben  dieser  Abbau  als  pannel 
work  betrieben,  der  im  Jahre  1809  zuerst  von  Buddle  auf  der  Wallsend- 
Grube  angewendet  wurde,  nachdem  derselbe  schon  1807  die  Theilung 
des  Wetterstroms  eingefllhrt  hatte.  Die  Plötze  liegen  fast  sShlig,  3  bis 
6  Grad  Ifeigung  ist  das  Maximum,  sie  haben  sehr  regelmässige  Schlechten, 
die  man  bei  der  Gewinnung,  vorzugsweise  der  harten  Kohlen,  entsprechend 
benutzt,  während  man  bei  weichen  Kohlen  sie  zu  Gunst«n  geradliniger 
Auffahmng  unbeachtet  Ifisst;  die  Mächtigkeit  schwankt  zwischen  (2*/^  und 
5  Fuss)  0,G34  und  1,270  Meter  und  steigt  selten  bis  zu  (6  Fuss)  1,534 
Meter;  das  Aufquilten  des  Liegenden  ist  eine  hSufige  Erscheinung,  welche 
die  sogenannten  creeps  erzeugt.  Gewöhnlich  hat  man  zur  Ausrichtung 
zwei  nahe  aneinanderliegende  Schachte,  von  welchen  aus  Vorrichtungs- 
strecken im  Streichen  getrieben  werden;  von  diesen  aus  werden  die  Ab- 
baufelder durch  Oerter  (boards)  in  der  Fall-  und  Streichrichtung  durch- 
fahren, so  dass  Pfeiler  von  quadratischer  oder  rechteckiger  Gestalt  ent- 
stehen. Das  Pannel  work  ist  nun  weiter  nichts,  als  eine  regelmässige 
Aneinanderreihung    einzelner   Abbaufelder,    die    durch   zwischengelasscue 


"")  Pon«OD  ebenda  pag.  f>G8. 
'")  FonsoD  ebenda  pa«.  675. 
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Pfeiler  isolirt  werden.  Oft  werden  diese  Pfeiler  noch  gewonnen,  wenn 
der  übrige  Abbau  die  Feldesgränzen  erreicht  hat,  dann  erhalten  sie  eine 
grössere  Starke  wie  gewöhnlich;  werden  sie  ganz  preisgegeben,  so  nimmt 
man  sie  nicht  stärker,  als  zur  Erfüllung  des  Zweckes,  benachbarte  Abbau- 
felder von  einander  zu  isoliren,  erforderlich  ist.  Auch  sonst  finden  sich 
manche  Verschiedenheiten,  die  namentlich  dadurch  bedingt  sind,  ob  nach 
der  Höhe,  beziehungsweise  Tiefe  noch  andere  Panneis  folgen  oder  deren 
nur  im  Streichen  aneinander  schliessen,  ob  der  untere,  beziehungsweise 
obere  Pfeiler  des  Pannel  für  die  Wetterführung  und  Förderung  nur  einmal 
oder  öfter  durchbrochen  wird,  ob  die  Panneis  in  Bezug  auf  Wetterführung 
und  Förderung  ein-  oder  zweiflügelig  sind.  Der  einflügelige  Bau  ist  der 
bessere,  wenn  sich  viel  schlagende  Wetter  finden,  weil  sonst  der  Wetter- 
zug vor  einem  Theile  der  Baue  in  absteigender  Richtung  geführt  werden 
muss,  wenn  man  ihn  nicht  künstlich  theilen  wilL  Ueberhaupt  entstehen 
hier  ähnliche  Fragen,  wie  bei  ein-  und  zweiflügeligen  Bremsbergen,  und 
die  früher  erörterte  Umrahmung  des  alten  Mannes  mit  stehenbleibenden 
Pfeilern  ist  vollständig  analog  dem  Pannel  work,  daher  dasselbe  weder 
an  Steinkohlen,  noch  an  die  Art  des  Abbaues  innerhalb  des  einen  Pannel 
gebunden  ist  und  einerseits  ebenso  gut  bei  Steinsalz  wie  andrerseits  bei 
Strebbau  oder  theilweisem  Verhieb  des  Abbaufeldes  anwendbar  ist. 

Die  Vorrichtung  mit  Oertem  (boards)  und  die  Bildung  der  Pfeiler 
erfolgt  stets  unter  Verschluss  der  entbehrlichen  Strecken  mit  Wetterthüren 
oder  ähnlichen  Vorrichtungen  (brattices);  eigenthümlich,  aber  bedingt  durch 
die  nahe  Stellung  des  einziehenden  und  ausziehenden  Wetterstromes  in 
den  beiden  Schächten  ist  das  üebereinanderherführen  der  frischen  und 
gebrauchten  Wetter  (crossing  the  air)  mittelst  sogenannter  crosscourses  im 
Gestein,  femer  das  Theilen  der  Wetter,  so  dass  mindestens  jedes  Pannel 
einen  gesonderten  Theil  des  Wetterstroms  erhält  (compound  Ventilation, 
Splitting  the  air).  Die  Wetterführung  wird  durch  Fig.  181  dargestellt, 
worin  a  den  einfallenden,'  b  den  ausziehenden  Schacht,  c  die  Theilung  des 
Wetterstromes,  d  die  Kreuzgänge  im  Gestein  über  den  Strecken,  e  die 
Wetterverschlüsse  bezeichnen;  in  Fig.  182  wird  ein  Bild  eines  vollständigen 
pannel  work  gegeben,  worin  A  Aj  A,  B  B^  CC^  Panneis  bezeichnen  und 
die  Strecken  durch  einfache  Linien  dargestellt  sind;  a  ist  der  einziehende, 
b  der  ausziehende  Schacht.  Der  Abbau  kann,  wenn  das  Fallen  schwach 
ist,  gleich  an  den  zuerst  vorgerichteten  Pfeilern,  natürlich  an  der  äussersten 
Ecke  des  Pannel,  beginnen;  im  anderen  Falle  muss  man  mit  den  oberen 
anfangen.  Hierbei  kommen  dann  viele  Verschiedenheiten  im  Verhieb  vor, 
die  sich  auch  nach  der  Gestalt  der  Pfeiler  richten  ^^);  zuweilen  sind  die 
pannel  works  geradezu  mit  dem  gewöhnlichen  streichenden  Pfeilerbau  ver- 
banden. 


'^)  Herold:  Der  Bergbau  i.  d.  Stcinkohlengebirge  Englands  und  Schott- 
lands in  Zeitsehr.  f.  B.>,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  3.  6.  S.  23. 
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Dieser  Bau  gewährt  dem  Grubenbetreiber,  in  der  Begel  einem  Pfichter, 
die  Möglichkeit  ^^^),  in  der  kürzesten  Frist  das  grösste  Quantum  Stückkohle 
zu  gewinnen,  ohne  viel  Geld  für  Unterstützung  der  Bäume  durch  Holz  oder 
durch  herbeigeschaffte  Berge  aufzuwenden.  Dagegen  hat  das  System  in 
wii'thschaftlicher  Beziehung  und  mit  Bezug  auf  das  Leben  der  Arbeiter 
die  grössten  Nachtheile.  Alle  milden  und  durch  Druck  zerbröckelten  Theile 
der  Pfeiler  so  wie  die  Sicherheitspfeiler  werden  vorloren  gegeben,  ausser- 
dem werden  die  beim  Hauen  fallenden  Kleinkohlen  in  der  Grube  verfüllt, 
so  dass  ein  Verlust  von  wenigstens  30  Procent  eintritt,  wobei  die  Pfeiler, 
welche  zum  Schutz  der  Tagesoberfläche  stehen  bleiben,  nicht  mitgerechnet 
sind.  Das  Dach,  wenn  es  zum  Brechen  geneigt  ist,  wird  gar  nicht  oder 
nur  durch  provisorische,  später  wieder  beseitigte  Vorrichtungen  unterstützt, 
wodurch  fast  immer  ein  Hereinbrechen  des  Daches  eintritt,  was  um  so 
geföhrlicher  ist,  als  in  der  Begel  sehr  weite  Bäume  ausgehauen  werden; 
bei  den  grossen  Dimensionen  der  Brüche  ereignen  sich  dann  sehr  häufig 
UnglücksföUe  für  die  Arbeiter,  wozu  noch  kommt,  dass  die  in  diesen 
Bäumen  angesanunelten  bösen  Wetter  bei  Eintritt  des  Brechens  durch 
die  ganze  Grube  verbreitet  werden.  Endlich  ist  die  unvollkommene  Trennung 
des  ein-  und  ausziehenden  Wetterstromes  durch  viele  Wetterthüren  eine 
stete  Ursache  von  Gefahren,  da  diese  Verschlüsse  nicht  im  Stande  sind, 
etwaigen  Explosionen  zu  widerstehen  und  dieselben  zu  localisiren,  wo- 
durch so  häufige,  vielen  Menschen  das  Leben  raubende  UnglücksflQle 
entstehen. 

dd.  Abbau  von  Steinkohlenflötzen ,  welche  ein  mächtiges  Bergmittel  enthalten. 

|Commen  zwei  Plötze  dicht  über-  oder  nebeneinander  vor,  oder  ist  — 
was  dasselbe  —  ein  Flötz  durch  ein  mächtiges  Bergmittel  in  zwei  oder 
durch  mehre  Bergmittel  in  mehre  Bänke  getheilt,  so  kann  man  je  nach 
der  Stärke  und  Cohärenz  des  Bergmittels  verschieden  verfahren. 

Ist  das  Bergmittel  schwach,  so  baut  man  im  unteren  Theile  ab  und 
gewinnt  den  Best  durch  Bruchbau,  wobei  freilich  viel  Kohle  verloren  geht, 
wie  z.  B.  bei  dem  5  bis  6  Meter  mächtigen  Plötze  zu  Epinac,  welches  ein 
quarziges,  mit  Schwefelkies  durchzogenes  Mittel  enthält ^''^.  Wenn  das 
Mittel  stärker  wird,  bleiben  im  Allgemeinen  folgende  Methoden: 

1.  Man  baut  die  oberen  Bänke  oder  die  Bank,  wie  gewöhnlich,  für 
sich  ab,  lässt  zu  Bruche  gehen  und  gewinnt  nach  einer  gewissen  Zeit, 
wenn  der  Bruch  sich  vollständig  gesetzt  hat  —  oft  nach  mehren  Jahren  — 
dann  die  unteren  Bänke.  Hierbei  ist  also  eine  Mächtigkeit  der  Kohle  er- 
forderlich, welche  die  getrennte  Ausgewinnung  auf  jedem  Flötztheil  lohnend 
macht.     Immerhin  lässt  sich  ein  ansehnlicher  Druck  bei  Gewinnung  des 


lofi)  Havrez:  Stand  des  englischen  Steinkohlenbergbaues  im  Jahre  1866 
in  Berg-  u.  Hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1869.   S.  3S6. 
^^)  PonBon  a.  a.  0.  IL  p.  479. 
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unteren  Theils  erwarten,  wenn  auch  das  Bergmittel  ziemlich  cohärent  und 
stark  ist,  weshalb  man  immer  nur  kleine  Flächen  entblössen  darf.  Wenn 
das  Bergmittel  kurzklüftig  ist,  so  kann  Abtreiben  nöthig  werden,  wenn 
man  den  unteren  Theil  in  Bau  nimmt  Fälle  dieser  Bauweise  sind  in  West- 
falen nicht  selten ,  auch  in  Frankreich  z.  B.  auf  dem  Flötze  Si  Lucy  zu 
Blanzy  (Departement  Saone  et  Loire).  ^^')  Das  Flötz  hat  10  bis  40  Grad 
Neigung  und  ist  vom  Hangenden  zum  Liegenden  gebildet  aus 
3  bis  4,5  Meter  Kohle 

0,30  Meter  Bergmittel, 

0,30        „  „ 

6  bis  7 
in  einer-Mächtigkeit  von  10  bis  12  Meter.  Die  Sohlen  sind  etwa  10  Meter 
von  einander  entfernt,  so  dass  die  Kohlenhöhe  zwischen  je  2  Sohlen  etwa 
50  Meter  beträgt  Zuerst  wird  der  obere  Flötztheil  vorgerichtet,  wobei 
die  Oerter  das  Bergmittel  anhalten;  diese  sind  4  Meter  breit,  2  Meter 
hoch,  bauen  also  Firstenkohl  an,  welches  beim  Abbau  der  Pfeiler  mit  ge- 
wonnen wird.  Nach  2  Jahren  gewinnt  man  die  untere  Abtheilung,  indem 
man  aus  einer  Grundstrecke  mit  schwebenden  Abbaustrecken,  welche  10 
Meter  von  einander  entfernt  sind,  vorrichtet,  aber  inmier  nur  einen  Pfeiler, 
den  man  von  Oben  herab  firstenartig  aber  möglichst  schnell,  hereingewinnt. 
Nach  Fabricius  treibt  man  in  beiden  Flötztheilen  gleichzeitig  correspon- 
dirende  streichende  Vorrichtungsstrecken,  und  verhaut  in  schwebenden  Ab- 
schnitten und  zwar  zuerst  im  oberen  Flötztheil,  dann  im  unteren,  so  da^s 
in  diesem  der  Verhieb  beginnt,  wenn  in  jenem  der  nächste  Abschnitt  an- 
gegriffen vrird.    Diese  Baumethode  würde  dem  zweiten  Fall  entsprechen: 

2.  mit  gleichzeitiger  Vorrichtung  und  Abbau,  wobei  selbstredend  im 
Allgemeinen  die  Gewinnung  der  Pfeiler  im  oberen  Theil  etwas  voraussteht. 
Als  Beispiele  sind  die  Baue  auf  dem  Heiligenwalder  und  Landsweüer  Flötze 
der  Redengrube  bei  Saarbrücken^®®)  zu  erwähnen,  welche  ein  (55,  beziehungs- 
weise 50zölliges)  1,439,  beziehungsweise  1,308  Meter  starkes  Sandsteinmittel 
enthalten.  Die  Hauptförderstrecke  wird  in  der  Unterbank  doppeltspurig  ge- 
trieben; durch  kurze  Querschläge  wird  die  Oberbank  gelöst,  in  welcher 
gleichfalls  eine,  aber  einspurige,  Hauptstrecke  aufgefahren  wird,  welche 
nach  dem  Abbau  des  Mittels  zwischen  zwei  Querschlägen  abgeworfen  wird. 
Der  Abbau  erfolgt  in  beiden  Bänken  durch  diagonalen  Pfeilerbau,  in  der 
Oberbank  werden  die  Pfeiler  (4  Lachter)  8,369  Meter,  in  der  TJnterbank 
(2  Lachter)  4,185  Meter  breit  genommen,  so  dass  die  letztere  die  doppelte 
Zahl  Vorrichtungsörter  erhält,  weil  sie  mächtiger  ist  Die  Strecken  der 
Oberbank  kommen  stets  auf  die  abwechselnden  Pfeiler  der  Unterbank; 

"^  Combes  a.  a.  0.  t.  IL  p.  230.  —  Ponson  a.  a.  0.  t.  IL  p.  481.  — 
Fabricias:  Die  wichtigeren  Steinkohlenreviere  Belgiens  u.  Frankreichs  in  Zeitschr. 
f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  B.  S.  182.  186. 

»<>»)  Max  Nöggerath  a.  a.  0.  S.  175. 
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selbstredend  geht  der  Pfeilerbau  oben  etwas  .voraus.    Bei  gleichen  Pfeiler- 
breiten  -in  analogen  Fällen  setzt  man  besser  Pfeiler  auf  Pfeiler. 

Interessant  sind  bei  verschiedenen  Plötzen  auf  den  Gruben  bei  Saar- 
brücken mit  Zwischenmitteln  von  mehreren  (4  bis  6)  Lachtern  die  Wahr- 
nehmungen, dass  sich  das  obere  FlÖtz  besser  bauen  lässt,  wenn  der  Abbau 
im  unteren  vorausgegangen  ist  und  der  Bruch  sich  gesetzt  hat;  ^^)  hierauf 
wird  aber  nur  local  gerechnet  werden  können. 

3.  Die  Vorrichtung  der  Bauabtheilungen  findet  nur  im  untern  Theile 
statt,  während  der  Abbau  vom  unteren  aus  in  beiden  Theilen  erfolgt ,  indem 
man  in  kurzen  f^ntfemungen  das  Mittel  durchbricht,  mit  Querschlägen  bei 
stärkerer,  mit  üeberbrechen  bei  schwacher  Neigung,  schnell  im  oberen 
Theile  kurze  Oerter  auffährt  und  die  Pfeiler  abbaut,  z.  B.  in  Westfolen  im 
Plötze  11,  5  und  6  Handbank. 

4.  Man  kann,  wie  es  ähnlich  in  dem  Steinkohlenbassin  von  Bive  de 
Gier  geschieht,  zunächst  den  unteren  Theil  mit  dicht  neben  einanderge- 
führten  und  vollständig  versetzten  Betrieben,  gleichsam  querbauartig  ge- 
winnen und  auf  den  Bergen  sich  erheben  zur  Ausgewinnung  der  oberen 
Lagen ;*^^)  es  ist  dies  gewissermassen  eine  verbesserte  Methode,  wie  sie 
oben  für  die  Gewinnung  schwacher,  nahe  an  einander  liegender  Plötze  an- 
gegeben ist. 

ce.    SchüttungBverhiLltnisse  der  Steinkohl enflötze  und  Abbauverluste. 

.  Sehr  wichtig  ist  es  bei  dem  Abbau  der  SteinkohlenflÖtze  zu  wissen, 
welche  Kohlenquantitäten  aus  einem  vorgerichteten  Abbaufelde  zu  gewinnen 
sind,  um  in  Rücksicht  auf  die  Debitsverhältnisse  rechtzeitig  zur  Vorrich- 
tung neuer  Baufelder  schreiten  zu  können.  In  Westfalen  sind  darüber 
eingehende  Versuche  angestellt."^)  Die  Kohlen  von  118  Plötzen  wurden 
gewogen  und  ergaben  ein  Durchschnittsgewicht  von  104,77  Pfund  auf  einen 
gestrichenen  Scheffel,  während  sich  das  durchschnittliche  specifische  Gewicht 
aller  Kohlen  zu  1,35585  ermittelt.  Ein  Scheffel  destillirten  Wassers  wiegt 
109,75  Pfund,  mithin  wiegt  eine  gleich  grosse  Masse  anstehender  Kohlen 
1,35585  •  109,75  =  148,81  Pfund,  so  dass  das  Gewicht  eines  Scheffels  ge- 
wonnener Kohlen  zu  dem  eines  Scheffels  anstehender  Kohlen  sich  verhält 
wie  104,77  :  148,81  =  1  :  1,4204.  Hiemach  würde  ein  Quadratlachter  einen 
Zoll  hoch  anstehender  Kohle  =  6400  Kubikzoll  nach  der  Gewinnung 
1,4204  •  6400  ^  9091  Kubikzoll  oder  2,9592  Scheffel  Kohlen  ergeben;  nach 
langjährigen  Erfahrungen  nimmt  man  aber  nur  2%  Scheffel  an,  so  dass 
IöYjj  pCt.  als  Verlust  bei  der  Gewinnung  anzusehen  sind. 


^^)  Der  Abbau  des  hangenden  Flötzes  auf  Grube  Jägersfreude  in  Zcitscbr. 
f.  B.-,  H.  u.  S.- Wesen  Bd.  4.  B.  S.  95. 

"°)  Ponaon  a.  a.  0.  t.  I.  p.  148.  t.  IL  p.  461. 

"')  Prüfung  der  Zuverlässigkeit  einiger  bei  Kohlenberechnnngen  gcbräach- 
lichen  Zahlenangaben  in  „Der  Berggeist'*,  Ztg.  f.  B.-,  H.- Wesen  u.  Industrie. 
Köln  1859.  S.  453. 
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In  Oberschlesien  ^^^  ergab  sich  früher  nach  den  Ermittelungen  des 
jetzigen  Oberberghauptn^ianns  Krug  von  Nidda  bei  der  Anwendung  von 
3  pGt  Aufmaass,  dass  im  grossen  Durchschnitt  aus  einem  Kubiklachtcr 
fester  Kohlenmasse  53  Tonnen  Kohlen  gewonnen  wurden,  wonach  bei  einem 
Quadratlachter  Flächenraum  jeder  Zoll  der  Flötzmächtigkeit  ^%q  Tonnen  = 
2^%Q  Scheffel  schüttete;  nach  Abschaffung  des  Aufinaasses  kann  man  aber 
auf  eine  Schüttung  von  ^/gQ  Tonnen  oder  2%  Scheffel  rechnen,  während 
zur  sicheren  Berechnung  auf  Flötzstörungen  und  anstehen  bleibende  Pfeiler 
noch  9  pCt  in  Abzug  zu  bringen  sind,  so  dass  man,  wie  in  Westfalen, 
auf  eine  Schüttung  von  2%  Scheffel  kommt. 

In  Saarbrücken^*^),  wo  nach  dem  Gewicht  verkauft  wird,  schwankt 
die  Ergiebigkeit  eines  Quatraüachters  Kohlenflötz  auf  1  Zoll  Mächtigkeit 
zYrischen  2,091  und  2,783  Centner  und  beträgt  nach  dem  Durchschnitt  der  in 
unserer  Quelle  mitgetheilten  Versuche  2,45  Centner,  und  da  im  Grossen  und 
Ganzen  1  Scheffel  Kohlen  zu  dem  Gewicht  von  1  Centner  angenommen  werden 
kann,  so  stimmen  auch  die  hier  gemachten  Erfahrungen  mit  den  westfäli- 
schen und  schlesischen  überein,  wonach  aus  einem  Quadratlachter  Kohlenflötz 
auf  1  Zoll  Mächtigkeit  272  Scheffel  Kohlen  zu  gewinnen  sind. 

2.    Pfeilerbau  auf  Braunkohlenflötzen.^**) 

Die  Verhältnisse,  welche  bei  der  Gewinnung  der  Braunkohlen  auf  die 
Wahl  des  Abbaues  Einfluss  haben,  sind: 

1.  die  gewöhnlich  schwache  Neigung  der  Braunkohlenflötze,  welche 
oft  in  söhlige  Lage  übergeht; 

2.  das  Fehlen  von  rasch  aufeinander  folgenden  Faltungen,  welche 
jedoch  bei  der  Braunkohlenablagerung  in  der  Mark  Brandenburg  sich  auch 
findet^**),  wie  im  Ganzen  auch  anderwärts  die  Ablagerungen  meist  flache 
Mulden  bilden,  welche  im  Innern  sich  oft  wellenförmig  auf  und  nieder  biegen ; 

3.  die  geringe  Tiefe  unter  Tage; 

4.  die  Beschaffenheit  des  Deckgebirges,  des  Liegenden  und  der  Zwi- 
schenmittel, welche  aus  losen  Massen  von  Sand,  oft  von  Wasser  durchtränkt, 
von  mageren  und  plastischen  Thonen  bestehen; 

5.  die  geringe  Zahl  der  Flötze,  da  man  oft  es  nur  mit  einem  zu 
thun  hat; 

6.  die  oft  sehr  ansehnliche  Mächtigkeit,  welche  nicht  erlaubt,  auf 
einmal  zu  verhauen; 

"*)  Jahrb.  d.  schieß.  Vereins  .f.  B.-  u.  R-Wesen.    Breslau  1859.  S.  263. 

"«0  Max  Nöggerath  a.  a.  0.  Bd.  3.  B.  S.  177. 

"^)  Ottüi&:  Das  Vorkommen^  die  Aufsuchung  u.  Gewinnung  der  Braunkohen 
L  d.  preuBS.  Prov.  Sachsen  in  Zeitschr.  f.  B.-^  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  8.  B.  S.  1. 
113.  —  Seyfert:  Das  Braunkohlenbergwerk  bei  Riestadt,  eben  da.  Bd.  4.  B.  S. 
169.  —  V.  Dechen  in  dem  Aufsatz :  Der  Kuhlen-  u.  Tnmmelbau  i.  d.  Brühler 
Brannkohlenrevier  in  Karsten  Archiv  1831.  Bd.  3.  S.  621. 

"*)  Plettner:  Die  Braunkohlenforraation  i.  d.  Mark  Brandenburg  in  Zeitschr. 
d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  3.  S.  218.  Bd.  4.  S.  249.  460. 
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7.  die  mehr  oder  weniger  feste  Beschaffenheit  der  Kohle,  .welche  ver- 
schieden ist,  je  nachdem  sie  Erd-,  Moor-,  Pechkohle  oder  fossiles  Holz  ist; 

8.  auch  kommt  die  Absonderung  in  Bänken  mit  oder  ohne  taube 
Zwischenmittel,  die  Zerklüftung  und  deren  Eegelmässigkeit  in  Betracht. 

Im  Allgemeinen  findet  sich,  wenigstens  bei  den  Braunkohlenablagerungen 
im  nördlichen  Deutschland,  immer  stärkerer  Druck,  als  bei  den  Steinkohlen- 
fiötzen,  so  dass  möglichst  schnelles  Abwerfen  der  Baue  geboten  erscheint;  an- 
ders ist  es  bei  den  Braunkohlengewinnungen  in  Böhmen,  Steiermark,  Eämthen. 

Die  Ausrichtung  erfolgt  durch  Stolln  und  Schächte.  Weil  man  kleinere 
Baufelder  nehmen  muss,  so  vervielföltigt-  sich  die  Zahl  der  Ausrichtungs- 
betriebe, namentlich  der  Förderschächte. 

Die  Förderschächte  stellt  man  in  der  Provinz  Sachsen  bei  geneigter 
Lagerimg  des  Flötzes  in  die  Mitte  der  Grundlinie  der  rechteckigen  Bau- 
abtheilung, bei  söhliger  Lagerung  in  die  Mitte  der  quadratischen  Bau- 
abtheilung.  Nachdem  man  das  Flötz  mit  dem  Schacht  erreicht  hat,  trocknet 
man  es  durch  eine  Ausrichtungsstrecke  ab,  welche  nöthigenfalls  nur  in 
einem  Theil  der  Mächtigkeit  aufgefahren  wird  und  zwar  unter  Beobachtung^ 
des  Liegenden  in  starker  Zimmerung  oder  selbst  in  Mauerung,  wobei  man 
bei  bedeutenden  Wassern  wohl  eine  besondere  Sumpf-  oder  Wasserstrecke 
auffuhrt.  Sind  die  Kohlen  milde  und  wasserdurchlassend,  dann  ist  grosse 
Vorsicht  nöthig,  um  plötzliche  Wasserdurchbrilche  zu  verhüten;  man  geht 
dann  wohl  mit  Abtreibezimmerung  vor.  Die  Trockenlegung  des  Hangenden 
wird,  wenn  die  Kohle  das  Wasser  nicht  durchlässt,  in  den  Übrigen  Betrieben 
durch  Bohrlöcher  bis  zum  Hangenden  oder  aus  der  Grundstrecke  durch 
Querschläge  bis  zimi  Hangenden  bewirkt. 

Wo  ein  mächtiges  Flötz  in  mehren  Etagen  gebaut  werden  muss,  oder 
wenn  das  Zwischenmittel  zwischen  mehren  Flötzen  nicht  stark  ist,  treibt 
man  bei  geneigter  Lage  die  Grundstrecke  in  der  am  besten  geeigneten 
Flötzabtheilung  und  richtet  querschlägig  aus,  bei  söhliger  Lage  in  der 
unteren  Abtheilung  und  richtet  durch  üeberbrechen  aus;  bekommt  man 
dabei  zu  viel  Pfeilerhöhe,  so  treibt  man  Theilungsörter. 

Auf  die  Grösse  der  Schachtfelder  ist  die  Art  der  Schacht-  und  Strecken- 
förderung von  Einfluss,  die  letztere  ist  abhängig  von  der  Neigung.  In  der 
Provinz  Sachsen  wendet  man  bei  geneigter  Lagerung  in  den  Abbauen  meist 
Karrenförderung  an,  in  den  Förderstrecken  Wagen  auf  Schienen  und  rechnet 
dann  (10  Lachter)  21  Meter  als  Maximimi  der  flachen  Höhe.  Bei  Förde- 
rung mit  dem  Haspel  im  Schachte  gibt  man  etwa  (25  Lachter)  52  Meter 
flache  Höhe  und  zu  beiden  Seiten  52  Meter  Länge,  bei  Dampfmaschinen- 
forderung gleichfalls  52  Meter  Pfeilprhöhe,  aber  zu  beiden  Seiten  (225 
Lachter)  470  Meter  Länge.  Bei  söhliger  Lagerung  beschränkt  man  die 
Karrenförderung  so  viel,  wie  möglich.  Auf  dem  Braunkohlenbergwerk  bei 
Biestädt  wendet  man  Walzenhunde  an. 

Die  Vorrichtung  der  einzelnen  Baufelder  kann,  wie  bei  Steinkohlen- 
flötzen,  mittelst  Diagonalen,  Bremsbergen  u.  s.  w.  geschehen  und  richtet 
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sich  sehr  nach  der  Neigimg;  man  treibt  jedoch  niemals  gleichzeitig  viele 
Vorrichtungsörter  wegen  des  dadurch  entstehenden  Drucks,  und  hält  im 
Allgemeinen  den  Grundsatz  fest,  ein  unterfahrenes  Pfeilerstück  so  schnell 
wie  möglich  zu  gewinnen  und  zu  Bruche  zu  werfen,  d.  h.  man  gewinnt  die 
Lagerstätte  nach  und  nach  in  sehr  kleinen  Abschnitten.  Wenn  auch  diagonaler 
Abbau  vorkommt,  so  ist  doch  die  Vorrichtung  unter  rechtem  Winkel  die  herr- 
schende, wobei  sich  streichende  und  steigende  (schwebende)  unterscheiden 
*  lässt,  bei  deren  Wahl  die  Richtung  der  Schlechten  untergeordnet  auch  hier  in 
Betracht  konunt,  vorzugsweise  aber  die  Neigung  und  die  Beschaffenheit  des 
Hangenden,  indem  stärkere  Neigung  imd  leicht  herein  rollender  alter  Mann 
die  streichende  Vorrichtung  empfehlen,  welche  auch  meist  überwiegt. 

Je  gebrächer  an  und  für  sich  die  Kohle,  je  stärker  der  Druck  des 
Hangenden  ist,  desto  grösser  nimmt  man  die  Pfeiler;  in  Sachsen  richtet 
man  sich  bei  streichender  Vorrichtung  meist  so  ein,  dass  zwei  Brüche  zu- 
gleich geworfen  werden  können  und  der  Verhieb  fällend  erfolgt  wie  bei  A 
in  Fig.  183  dargestellt  ist,  wo  der  Pfeil  die  Richtung  des  Abbaues  anzeigt. 

Fig.  183. 


B 


Bei  schwebender  Vorrichtung  hingegen  baut  man,  wie  bei  B,  in  würfel- 
förmigen Körpern,  weshalb  der  Pfeilerbau  auf  Braunkohlen  auch  wohl 
Würfelbau  heisst,  streichend  ab;  die  Pfeiler  zwischen  den  steigenden 
Strecken  ^iFerden  (4  bis  10  Lachter)  8  bis  21  Meter  lang  genommen,  oft 
auch  wie  C  in  Fig.  184  zweiflügelig  zu  jeder  Seite  21  Meter. 

Der  Abbau  wird  auch  wohl  als  Bruchbau  bezeichnet,  weil  man  gleich 
das  Hangende  zu  Bruch  baut;  man  benennt  dabei  in  der  Provinz  Sachsen 
nach  Fig.  185  ag  Abbauort,  bd  Pfeiler-  Fig.  i84. 

ort,  abdf  Bruchpfeiler,  de  Bruchort, 
hc  Theilungsort,  wenn  man  zwei  Brüche 
tmter  einander  setzt.  Die  Grösse  der 
Brüche  richtet  sich  nach  der  Festig- 
keit der  Kohle  und  nach  der  Art  des 
Hangenden,  welches  gehen  will  oder 
gehen  soll;  je  lockerer  und  leichter 

brechend  das  Hangende  und  je  fester 

die  Kohle,  die  also  weniger  leicht  zerdrückt  wird,  desto  kleiner  muss  man 
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die  Brüche  nehmen.  In  Sachsen  bestimmt  man  die  Bruchlängen  nach 
Feldern  d.  h.  nach  den  Entfernungen  zwischen  zwei  Paar  Thürstöcken, 
welche  gewöhnlich  (%  Lachter)   1,569  Meter,  stellenweise  (V2  Lachter) 


Fig.  185. 


a 


T 


1' 


1,046  Meter  beträgt.  Oft  erhält  die  Bruchfläche,  bei  welcher  man  Pfeiler- 
und Bruchort  mit  rechnet,  2  Feld  zu  1,569  Meter  =  3,138  Meter  Seite 
=  10  Quadratmeter  Fläche,  oft  auch  3  Feld,  also  4,717  Meter  Seite  und 
22  Quadratmeter  Fläche,  oft  noch  mehr. 

Hiemach  bildet  man  die  Brüche  bei  3  Feld,  wie  in  Fig.  186;  bei  2 
Feld,  da  1  Feld  Pfeiler  nicht  gut  stehen  bleiben  kann,  mittels  Theilungs- 

Fig.  186. 


ortes  wie  Fig.  187,  wo  also  swei  Brüche  untereinander  liegen;  ähnlich  ver- 
fahrt man,  wenn  man  zwei  drei  Feld  grosse  Brüche  unter  einander  legen 


Fig.  187. 


will,  wie  in  Fig.  188.  Auf  den  vereinigten  Neindorf  er  Gruben  erhalten 
die  steigenden  Abbauörter  21  Meter  Entfernung,  die  Brüche  3  Feld  Seite, 
der  Pfeiler  also  2  Feld  =  3,138  Meter  Stärke;  auf  der  Grube  Friedrich 
Wilhelm  bis  Eistoif  erhalten  die  Brüche  3  Feld  Seite  wie  in  Fig.  186;  auf 
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den  Graben  des  Neuglücker  Vereins  bei  Nietleben  2  Feld  mit  zwei  unter- 
liegenden Brüchen,  wie  in  Fig.  189,  wo  abcd  der  erste,  abef  der  zweite 
Brach  ist    Zwei  drei  Feld  grosse  Brüche  unter  einander,   wie  Fig.  188, 


Fig.  188. 
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nimmt  man  auf  den  Ascherslebener  Gruben,* weil  die  Kohle  milde  ist  und 
das  Hangende  leicht  bricht;  auf  der  Königlichen  Braunkohlengrube  zu 
Altenweddingen  hat  man  nur  2  Feld  oder  ein  Quadratlachter  grosse  Brüche, 
legt  aber  zwei  untereinander. 

In  Riestadt,  Fig.  190,  sind  die  Abbauörter  (15  Lachter)  31  Meter 
von  einander  entfernt,  die  flache  Höhe  beträgt  (20  Lachter)  42  Meter,  die 
streichenden  Pfeiler  sind  (3  Lachter)  6,277  Meter  stark;  zum  Verhauen 
kommen  (1%  Lachter)  3,138  Meter  breite  Abschnitte,  welche  gebildet  sind 
durch  ein  (1  Lachter)  2,092  Meter  breites  Pfeilerort  und  durch  ein  gleiches 
getheilt  werden,  so  dass  2  Pfeilerabschnitte  von  (lYj  Lachter)  3,138  Meter 
LSnge  und  2,092  Meter  Höhe  entstehen.  Eigenthümlich  ist  hier,  dass  man, 
die  nicht  förderbaren  klaren  Kohlen  nebst  den  Bergen  aus  Zwischenmitteln 
zu  einer  Art  Versatz  für  den  ausgehauenen  Baum  benutzt,  das  Hangende 
durch  darauf  gesetzte,  immer  kürzer  werdende  Stempel  eine  Zeit  lang  stützt 
nnd  erst  nach  möglichster  AnflÜlung  des  Raumes  die  letzten  Hölzer  raubt 
nnd  dadurch  das  Hangende  zu  Bruche  wirft. 


Fig.  190. 


*lUh 


Die  eigentliche  Gewinnungsarbeit  ist  sehr  verschieden.  Wenn  Schräm 
oder  überhaupt  regelmässige  Ablösen  fehlen,  so  haut  man  im  Bruchort 
essenartig  in  die  Höhe,  baut  so  viele  Pirstenkohle,  wie  das  Hangende  er- 
fordert, an  und  geht  dann  mit  ganzer  Mächtigkeit  bis  zum  alten  Maun  vor; 
sind  aber  regelmässige  Lagen,  Schrambänke  vorhanden,  so  baut  man  ähn- 
lich bankweise,  wie  auf  mächtigen  Steinkohlenfiötzen,  gewöhnlich  flrsteu- 


artig  ab,  wie  z.  B.  in  Riestädt.  Gegen  das  Hereinrollen  des  alten  Mannes 
schützt  man  sich  dnrch  Versetznngen,  die  aber  nicht  so  stark  zu  werdea 
brauchen ,  wie  in  Oberachlesien ,  jedoch  ziemlichen  Verschluss  gestatten. 
Streichende  Pfeiler  mit  schwebendem  Verhieb  haben  den  Vortheil,  doss  ein 
Theil  des  alten  Mannes  seitwärts  liegt,  also  weniger  zum  Hereinrollen  ge- 
neigt ist.  Mit  dem  Bauen  in  Oberschlesieu  verghchen,  ist  das  Verfahren 
sehr  analog  demjenigen,  wo  Beine  zwischen  den  Abschnitten  belassen 
werden,  nur  sind  diese  in  Oberschlesien  schwächer,  als  die  Breite  der  Ab- 
schnitte, bei  Braunlfoblen  hingegen  sind  sie  mindestens  eben  so  breit  oder 
breiter,  als  die  Abschnitte.  Zimmerung  in  den  Abbauen  wird  nach  Bedürf- 
niss  angewendet;  bei  kleineren  Brüchen  genllgt  oft  ein  mit  Anpfahl  ver- 
sehener Bruchstempel,  den  man  dann  gleich  in  die  mittlere  Esse  setzt;  oft. 
hat  man  auch  viele  Stempel  nöthig,  die  dann  meist  verloren  gehen.  Wird 
die  ganze  Mächtigkeit  durch' die  StreckenhCbe  hereingewonnen,  so  treibt 
man  das  Bruchort  mit  vollem  Holze  bis  zum  alten  Mann  und  ISsst  diese 
Zimmerung  bis  ganz  zuleUt  darin. 

Aehnlich  wie  der  hier  namentlich  von  den  Gruben  in  der  Fronnz 
Sachsen  beschriebene  Abbau  ist  der  auf  den  Brannkohlengruben  Viemich 
bei  Commem  und  auf  der  Haardt  bei  Ober-Kassel  am  rechten  Rheinnfer.*"') 

Fig.   ISI. 

f 


Ein  bemerkenswerther  Abbau  findet  auf  dem  (18  Klafter)  34,iSS 
Meter  mSchtigen  Brannkolenflütze  zu  Sagor  isOst-Kratn  statt."') 

■**)  T.  Dechen  in  Karsten  Archiv  Bd.  3.  S.  521. 

'")  Beer:  der  Abbau  des  18  Wieoer  Klafter  mlohtigen  BraunkohletiflOtse* 
zu  Sagor  in  Ost-Krain  in  Berg-  und  Hüttenm.  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakade- 
mien zn  Pribram  u,  Leoben  n.  d.  k.  ungar.  Bergakademie  tu  Schemnitt  für 
dos  Studienjahr  1868/69.  Prag  1870,  S.  278.  —  „Berggeist,"  KOln  1870.  S.  631. 
Zeitscbr.  dea  Vereios  deutach.  Ingenieure.  Bd.  15.  S.  121. 
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Das  Flötz  hat  ein  Fallen  von  60  bis  80  Orad  und  ^ird  durch  ein  ca.  0,31C 
Meter  mSchtiges  Koblenmittel,  welches  zwischen  zwei  thonlgen  SandBchnllren 
liegt, -in  ein  hangendes  FlÖtz  von  ca.  11^7C  bis  13,872  Meter  Mfichtigkeit 
und  in  ein  liegendes  Flötz  von  ca.  22,753  Meter  Mächtigkeit  getheilt,  von 
denen  jedes  dnrch  Zwiachenmittel  in  mehre  BSnke  (Blätter)  getrennt  ist 
und  zwar  das  obere  in  12,  das  untere  in  21.  Das  liegende  FlCtz  wird 
wegen  seiner  vielen  bituminösen  Schiefermittel  nicht  überall  in  Abbau  ge- 
nommen; das  hangende  Flötz  ist  dunkelschwarz,  fest  und  stUckreich.  Das 
Liegende  bildet  ein  weisser,  plastischer  feuerfester  Thon;  alaDach  findet  sich 
zunächst  bituminSser  Schiefer,  darUber  Mergelachiefer  und  Kalkmerkel,  femer 
Sande,  Sandstein  und  Conglomerate.  DieLöaung  der  Baue  erfolgt  durch  Stolln, 
doch  bedient  man  sich  auch  seigerer  und  flacher  Schächte  zur  Förderung 
und  Wetterlosnng,  von  denen  aus  das  Flßte  durch  Querschläge  gelost  ist. 
Die  einzelnen  Abbaufelder  erhalten  nach  Massgabe  der  Uauptverwerfungen 
eine  LSnge  von  189  bis  379  Meter;  eine  grössere  LSnge  wählt  man  nicht, 
um  die  möglichen  Orubenbrände  isoliren  zn  können. 

Von  dem  im  Streichen  des  FlÖtzea  getriebenen  Stollns  (Fig.  191. 192.) 
aus  wird  in  der  Mitte  des  Baufeldes  eine  querschlägige  Strecke  a  bis  zum 
Liegenden  aufgetahren  und  auf  dieselbe  ein  Schacht  b,  seiger  oder  flach 


gestellt  und  bis  zur  obem  Baugränze  aufgehauen;  da  er  zur  Förderung 
dient,  wird  er  auf  seiner  Hängebank  mit  einem  Bremswerke  verseben. 
Ansserdem  wird  ein  Fahrschacht  c  flach ,  in  der  Begel  innerhalb  der  Scheide 
Ewischen  dem  bangenden  und  liegenden  Flötztheile  H  und  L  getrieben  uud 
mit  dem  Querscblage  a  in  Verbindung  gesetzt;   auch  dieser  Schacht  wird, 
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wie  der  Pörderschacht,  durch  üeberbrechen  hergestellt  und  zwar  auf  die 
ganze  gelöste  Pfeilerhöhe.  Der  Abbau  erfolgt  von  Oben  nach  Unten  in 
2,844  bis  5,056  Meter  hohen  Streifen  (Etagen),  worauf  die  verhauenen 
Bäume  theilweise  mit  Bergen  versetzt  werden;  die  Höhe  der  Etagen  richtet 
sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Nebengesteins,  nach  der  Festigkeit  der 
Kohlen  und  nach  der  Neigung  zur  Entwickelung  brandiger  Wetter  ans 
dem  alten  Mann.  Die  Lösung  der  einzelnen  Etagen  erfolgt  aus  dem  Brems- 
Schacht  b,  indem  zunächst  die  söhligen  Querstrecken  1,  2,  3  u.  s.  "w, 
1,896  Meter  hoch  und  1,517  Meter  breit  angesetzt  und  bis  zum  Hangenden 
und  Liegenden  erl&ngt  werden;  wenn  nur  die  hangende  Flötzbank  ab- 
gebaut wird,  so  treibt  man  diese  ^Querstrecken  nur  in  der  Richtung  nach 
dem  Dach.  Die  erste  Querstrecke  1  liegt  mit  ihrer  Sohle  je  nach  der 
Höhe  der  Abbaubänke  2,844  oder  5,056  Meter  unter  dem  Ausgehenden 
oder  dem  alten  Mann,  wodurch  im  ersten  Falle  0,948  Meter,  im  anderen 
3,160  Meter  Kohle  in  der  Firste  angebaut  werden.  Aus  der  Querstrecke 
1  —  später  auch  aus  2,  3  .  .  .  —  wird  0,948  bis  3,160  Meter  vom 
Hangenden  die  streichende  Abbaustrecke  I  —  beziehungsweise  H,  IH  . . .  — 
1,896  Meter  hoch,  1,617  Meter  breit,  nach  beiden  Abbaugi'änzen  hin,  al.so 
nach  jeder  Seite  99,800  bis  189,600  Meter  aufgefahren.  Von  dieser  Ab- 
baustrecke werden  in  Entfernungen  von  0,948  bis  1,896  Meter  querschlägig 
1,896  bis  2,844  Meter  breite  und  1,896  Meter  hohe  söhlige  Abbaustrecken  e 
(Kreuzstrecken,  Querschläge  genannt)  getrieben,  zwischen  welchen  1,896 
bis  2,844  Meter  breite  Kohlenpfeiler  p  entstehen.  Die  Breite  der  Ki*euz- 
strecken  e  und  dem  entsprechend  die  Stärke  der  Pfeiler  p  richtet  sich 
nach  der  Beschaffenheit  der  Kohle;  ist  diese  mürbe,  so  wird  Strecke  und 
Pfeiler  1,896  Meter  breit,  ist  sie  fest,  so  wird  die  Strecke  0,948  Meter, 
der  Pfeiler  2,844  Meter  breit  genommen.  Die  Gewinnung  der  Kohle  in 
den  erwähnten  Vorrichtungsstrecken  erfolgt  in  der  Weise,  dass  mittelst 
der  Spitzhauen  zu  beiden  Seiten  ein  0,948  Meter  tiefer  Schlitz,  demnächst 
ein  0,237  bis  0^316  Meter  tiefer  Schräm  über  die  Sohle  geführt  wird, 
worauf  mittelst  zweier  Bohrlöcher  das  Kohl  hineingeschossen  wird.  Wenn 
die  Beschaffenheit  der  Kohle  es  gestattet,  wird  nur  einmal  oder  auch  gar 
nicht  geschlitzt.  Der  Ausbau  in  den  Strecken  erfolgt  gar  nicht  oder  nur 
spärlich,  nur  die  Kreuzstrecken  werden,  wenn  keine  Kohle  angebaut  wird, 
mit  Thürstockzimmerung  versehen,  welche  nachher  beim  Abbau  der  Pfeiler 
p  wieder  geraubt  wird.  Die  Ausgewinnung  der  Pfeiler  erfolgt  von  Oben 
nach  Unten  zuerst  in  dem  Horizont  1,  I,  dann  in  2,  II  u.  s.  f.,  doch  mnss 
der  Abbau  im  oberen  Horizonte  dem  im  nächstfolgenden  7,584  bis  9,480 
Meter  voran  sein  (vergl.  Fig.  192).  Wenn  in  den  Kreuzstrecken  0,948 
Meter  Kohle  in  der  Firste  angebaut  werden,  die  Strecken  also  1,896  Meter 
hoch  sind,  so  gewinnt  man  den  Pfeiler  streichend  in  0,948  Meter  breiten 
Abschnitten  bis  auf  die  Streckenhöhe  und  stützt  die  Firstenkohle  durch 
Stempel  und  Anpfahl;  nach  erfolgtem  Schlitzen  der  Firstenkohle  werden 
die  Stempel  geraubt,  worauf  die  ganze  Firstenkohle  hereinbricht    Wird 
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aber  in  den  Kreuzstrecken  FirsteukoLle  nicht  angebaut,  so  werden  gleich- 
falls 0,948  Meter  breite  Pfeilerabschnitte  in  der  ganzen  Etagenhöhe  von 
2,844  Meter  gewonnen  und  durch  Rauben  der  Zimmerung  in  den  Kreuz- 
strecken das  Dach  zu  Bruche  geworfen.  Wenn  hierbei  der  zum  Gruben- 
brand geneigte  hangende  Mergel  nicht  mit  hereinbricht,  wird  die  zweite 
Etage  wieder  2,844  Meter  hoch  genommen,  andrenfalls  müsste  dieselbe 
3,160  Meter  hoch  genommen  werden.  Im  ersten  Fall  erfolgt  der  Abbau 
ganz  wie  in  der  oberen  Etage,  wo  man  die  Pfeiler  fast  in  dieselbe  Ver- 
ükalebene,  wie  in  der  oberen  Sohle,  bringt;  auch  hier  findet  das  Zubruche- 
werfen,  wie  in  der  ersten  Etage  statt.  Die  nächstfolgende  Etage  wird 
dann  aber  5,056  Meter  hoch  genommen,  um  den  Versatz  anbringen  zu 
können.  Die  Kreuzstrecken  e,  werden  1,896  Meter  hoch ,  1 ,896  bis  2,844 
Meter  breit  bis  an^  Liegende  aufgefahren,  in  der  Firste  also  3,i60  Meter 
Kohle  angebaut;  die  Pfeiler  p^  erhalten  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
Kohle  eine  Stärke  von  0,944  bis  1,896  Meter  und  werden  in  Abschnitten 
von  0,944  Meter  Breite  streichend  abgebaut,  jedoch  nur  in  Höhe  von  1,896 
Meter,  wobei  der  ausgehauene  Baum  nach  Massgabe  der  fortschreitenden 
Gewinnung  mit  feuerfestem  Material  (hangendem  Mergel  aus  dem  alten 
Manne)  oder  mit  Dammerde  versetzt  wird.  Hierauf  wird  aus  der  Abban- 
strecke  HI  seiger  1,896  Meter  in  die  Höhe  gebrochen  und  unmittelbar 
über  der  versetzten  Kreuzstrecke  63  eine  zweite  i  in  denselben  Dimensionen 
wie  die  untere,  aufgefahren,  welche  also  den  Versatz  der  unteren  Strecke 
zur  Sohle  hat.  Demnächst  wird  die  1,264  Meter  mächtige  Firsteukohle, 
so  wie  der  übrige  Pfeiler  pg  gerade  so  hereingenommen,  wie  es  bei  den 
oberen  Etagen  beschrieben  ist  und  die  Firste  zu  Bruche  geworfen.  Ge- 
stattet es  die  Beschaffenheit  der  Kohle,  so  wird  die  obere,  auf  dem  Ver- 
satz aufgefahrene  Kreuzstrecke  sogleich  in  der  ganzen  noch  übrigen  Kohlen- 
höhe aufgeüähren,  was  mehr  Holz  kostet,  aber  mehr  Stückkohle  liefert. 
Da  der  Versatz  den  Zweck  hat,  den  hangenden  Mergel,  welcher  sehr  zum 
Brande  geneigt  ist,  von  dem  Plötze  beim  Zubruchewerfen  abzuhalten, 
fährt  man  in  dem  Horizont  DI  nur  immer  eine  Kreuzstrecke  auf  und  nimmt 
nur  einen  Pfeiler  in  Abbau,  um  den  Bruch  und  den  Druck  des  Hangenden 
besser  in  der  Gewalt  zu  haben,  erst  wenn  Alles  in  Buhe  ist,  Wart  man 
eine  neue  Kreuzstrecke  auf.  Das  Versatzmaterial  wird  vom  Tage  her 
durch  besondere  Schächte  (z.  B.  x  in  Fig.  191)  eingebracht,  welche  am 
Liegenden  angelegt  und  mit  den  Abbauhorizonten  in  Verbindung  gesetzt 
werden.  Die  Wetter  fallen  durch  den  Versatzschacht  ein,  vertheilen  sich 
durch  Abbau-  und  Kreuzstrecken  und  ziehen  durch  den  Stolln  zu  Tage. 
Die  Förderung  erfolgt  in  den  streichenden  Abbaustrecken  mittelst  eng- 
lischer Wagenförderung;  die  Wagen  werden  entweder  direct  vor  die 
Oerter  gefahren,  oder  die  Kohle  wird  in  Trögen  nach  den  Abbaustrecken 
zu  den  Wagen  getragen;  von  den  Abbaustrecken  gehen  die  Wagen  zum 
Bremsschacht  und  von  hier  durch  den  Stalin  zu  Tage. 

Lottner-Serlo,  Bergbankonde.    8.  Aufl.    L  Bd.  26 
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h.    Theilweiser  Abbau  und  Oerterbau. 

Der  theilweise  Abbau,  sowie  die  besondere  Form  desselben,  welchen 
man  Oerterbau  genannt  hat,  giebt  stets  einen  Theil  der  Substanz  der 
Lagerstätte  innerhalb  des  Abbaufeldes  Preis,  entweder  um  den  an- 
deren Theil  mit  gi*össerer  Sicherheit  und  mit  Ersparung  an  Unterstützungs- 
material  gewinnen  zu  können,  oder  um  die  Wirkungen  auf  das  Deckgebirg^e 
und  die  Oberfläche,  welche  den  vollständigen  Abbau  begleiten  würden,  zu 
vermeiden  oder  doch  in  engere  Gränzen  einzuschliessen,  sei  es  um  die 
Oberfläche  und  deren  Anlagen  zu  schützen,  sei  es  um  Vorrichtungen  zum 
Grubenbau  selbst  ofifen  zu  erhalten,  sei  es  endlich,  um  das  Eindringen  von 
Wasserläufen  der  Tagesoberfläche  oder  von  oberen  Wassermassen  der 
Gruben  in  tiefere  Baue  oder  in  die  Baue  überhaupt,  zu  verhüten.  Die 
Aufrechthaltung  des  Hangenden,  ganz  oder  theilweise,  ist  stets  der  Zweck 
dieser  Abbaumethode.  Oft  sind  beide  hier  angegebenen  Gründe  zur  Wahl 
der  Abbaumethode  vorhanden,  z.  B.  bei  Steinsalz,  wo  das  Zubruchewerfen 
des  Daches  leicht  auch  das  hier  überaus  zu  fürchtende  Eindringen  von 
Wassern  zur  Folge  haben  kann. 

Von  diesem  systematischen  Aufopfern  eines  Theils  der  Substanz  inner- 
halb der  Abbaufelder  unterscheidet  sich  zwar  nicht  dem  allgemeinen 
Zwecke,  aber  der  Ausführung  nach  das  Stehenlassen  von  Sicherheitspfei- 
lem  um  die  Abbaufelder  zum  Isoliren  des  alten  Mannes,  sowie  von 
ganzen  Bergfesten  d.  i.  unverritzten  Theilen  der  Lagerstätten  wesentlich, 
namentlich  ist  das  Letztere  stets  durch  die  concreten  Verhältnisse  bedingt. 

Wie  ersichtlich  ist  der  zweite  Grund  der  allgemeinere  und  kann  da> 
her  bei  Lagerstätten  aller  Art  vorkommen,  in  der  hier  berührten  Weise 
jedoch  meist  nur  bei  nicht  zu  stark  geneigten  plattenförmigen  Lagerstätten, 
die  fCbr  gewöhnlich  aus  Mangel  an  Versatz  durch  Pfeilerbau  ausgewonnen 
werden.  Das  Verfahren  kommt  recht  häufig  auf  Steinkohlenflötzen  vor, 
z.  B.  in  Westfalen  auf  den  Gruben,  welche  unterhalb  des  Buhrbettes  bauen, 
auch  versuchsweise  auf  dem  (3%  Lachter)  6,800  Meter  mächtigen  Sattel- 
flötz  der  Königsgrube  in  Oberschlesien,  um  die  Grundentschädigungen, 
welche  das  Gehen  der  Brüche  veranlasst,  zu  vermeiden  imd  auch  mit  Bück- 
sicht auf  die  Verhinderung  von  Grubenbrand; ^*®)  auch  auf  dem  Karoline- 
flötz  der  Fannygrube  in  Oberschlesien  "^)  hat  man  den  Abbau  versucht, 
das  Hangende  des  Flötzes  ist  klotziger  Sandstein,  welcher  nicht  dicht  zu 
Bruche  geht,  so  dass,  wenn  man  das  Brechen' nicht  überhaupt  vermeidet«, 
der  Grubenbrand  aus  den  oberliegenden  Flötzen  Glück  und  Fanny  in  das 
Karolineflötz  hinabgezogen  würde.  Die  Versuche  sind  aber  hier  als  ge- 
scheitert anzusehen  und  werden  nicht  fortgesetzt,  da  die  stehen  gebliebe- 


*")  Jahrbuch  des  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Breslau  1860.  Bd.  2. 
S.  98.  —  Meitzen:  Ueber  den  schachbrettartigen  Abbau  auf  Königsgrube  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen  Bd.  9.  B.    S.  187. 

"•)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  A.   S.  179. 
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nen  Pfeiler  sehr  bald  in  Druck  geriethen  und  nun  erst  gerade  den  Herd 
für  Grabenbrand  bildeten.  Man  hat  deshalb  diese  Pfeiler  auch  noch  zu 
gewinnen  versucht  und  dabei,  abweichend  von  dem  sonstigen  Verfahren, 
wobei  die  Pfeiler  von  Oben  nach  Unten  verhauen  werden,  mit  dem  unter- 
sten und  hintersten  Pfeiler  begonnen.  Man  war  hierzu  Teranlasst,  weil 
man  das  durch  das  starke  Einfallen  des  Flötzes  begünstigte  Herabrollen 
der  Kohlen  verhindern  wollte,  wodurch  beim  gewöhnlichen  Verfahren  die 
unteren  Pfeiler  verschüttet  worden  wären;  ausserdem  war  man  aber  auch 
genöthigt  zu  dem  umgekehrten  Angriff  der  Pfeiler,  weil  man  möglichst 
viel  Kohle  vor  dem  Brande  retten  wollte  und  man  nicht  ermessen  konnte, 
ob  das  Vordringen  von  Oben  nach  Unten  nicht  das  ganze  Baufeld  in  Brand 
gesetzt  hätte,  bevor  man  zur  Ausgewinnung  gelangt  wäre. 

Der  concreto  Fall  entscheidet,  ob  man  die  Yorgerichteten  Pfeiler  ganz 
und  gar  opfert,  also  den  eigentlichen  Oerterbau  anwendet,  mithin  sich  auf 
Vorrichtungsarbeiten  beschränkt,  was  indessen  selten  erforderlich  sein 
wird,  oder  ob  man  noch  einen  Theil  der  Pfeiler  mittelst  Durchhiebe  zu 
gewinnen  sucht  Im  letzten  Fall  hat  man  dann  zu  berücksichtigen,  wie 
viel  man  noch  von  den  Pfeilern  gewinnen  darf,  ohne  die  Brüche,  die  hier 
nicht  ganz  vermieden  zu  werden  brauchen,  zu  weit  greifen  zu  lassen,  femer 
die  Stellimg  der  stehenbleibenden  Pfeiler  zu  einander.  In  Westfalen  ge- 
winnt man  zwischen  ein  Drittel  und  der  Hälfte  der  vorgerichteten  Pfeiler 
und  von  dem  ganzen  Abbaufelde  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel;  auf  Königs- 
grube blieben  etwa  zwei  Fünftel  znrück;  Immer  muss  Grundsatz  sein,  die 
Pfeiler  an  und  fEir  sich  nicht  zu  schwach  zu  machen,  weil  sie  dann  ihren 
Zweck  vollkommen  verfehlen  würden;  sie  erhalten  meist  quadratische  Ge- 
stalt, wenn  man  die  Hälfte  ausgewinnt,  sonst  werden  sie  rechteckig. 

Die  Stellung  der  Pfeiler  zu  einander  genügt  bei  söhliger  oder  nicht 
zu  stark  geneigter,  etwa  20  bis  24  Grad  betragender  Neigung  freier  Wahl, 
während  man  bei  stärkerer  Neigung,  bei  welcher  die  Pfeiler  leicht  rutschen 
können,  besondere  Vorsichtsmassregeln  treffen  muss.  Bei  freier  Wahl 
führt  man  entweder  die  Durchhiebe  durch  bämmtliche  Pfeiler  in  einer 
Ebene  durch,  wie  in  Fig.  193,  und  giebt  ihnen  die  Breite  der  stehenblei- 
benden Pfeiler  oder  eine  geringere,  oder  man  stellt  die  Durchhiebe  alter- 
nirend,  so  dass  immer  ein  Durchhieb  auf  einen  stehenbleibenden  Pfeiler 
trifft,  wie  in  Fig.  194,  wodurch  der  schachbrettförmige  Abbau  ent- 
steht, der  sich  wie  in  Fig.  195  herausbildet,  wenn,  wie  auf  Königsgrube, 
die  Pfeilerstücke  mehr  als  die  Hälfte  einnehmen.  Zur  Erreichimg  des 
beabsichtigten  Zweckes  ist  die  altemirende  Stellimg  die  bessere.  Wenn 
das  Hangende  bricht,  so  wird  der  Bruch  nach  und  nach  eine  kuppeiförmige 
Gestalt  annehmen,  indem  sich  die  Kuppel  auf  die  Pfeiler  stützt.  Auf 
Königsgrube  Hess  man,  um  auch  dieses  Brechen  zu  verhindern,  Q/^  Lachter) 
0,523  Meter  Firstenkohl  unverritzt  und  zog  die  gewöhnlich  (27^  Lachter) 
4,708  Meter  breiten  Durchhiebe  oben  auf  (1%  Lachter)  3,662  Meter  zu- 
sammen.    Bei  grösserer  Neigung  der  Flötze  bleibt  nichts  übrig;  als  die 
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Durchhiebe  und  also  auch  die  Pfeiler  in  der  FalUinie  auf  einander  treffen 
zu  lassen  und  als  Schutz  gegen  das  Abrutschen  den  Streckenraum  zwischen 
den  Pfeilern  mit  Bergeversatz  oder  besser  mit  trockener  Mauerung  aus- 
zufüllen. 


Fig.  193. 


FiR.  194. 


Fig.  195. 
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Das  Stehenlassen  der  Pfeiler  zum  Ersatz  der  Zinmierung  wähi'end  des 
Baues  kam  früher  auf  den  englischen  Gruben  häufig  vor  und  ist  auch  jetzt 
noch  nicht  überall  beseitigt.  Man  lässt  zwischen  breiten  Strecken  schmale 
Pfeiler  (ribs)  stehen,  die  überhaupt  nicht  mehr  gewonnen  wei-den,  oder 
zwischen  schmaleren  Strecken  starke  Pfeiler,  von  denen  später  ein  Theil 
durch  allmäliges  Verschwächen  nachgenommen  wird;  Beides  ist  unwirth- 
schaftlich  und  durch  von  vomberein  angewendete  zweckmässige  Pfeiler- 
stärke zu  vermeiden,  was  auch  in  neuerer  Zeit  auf  den  besseren  Gruben 
geschehen  ist.  Ein  ganz  unregelmässiges  Belassen  von  Pfeilern  findet  sich 
auf  den  Bauen  des  Zehn- Yard -Flötzes  in  Staffordshire. ^^)  Hierhin  ge- 
hören auch  die  unterirdischen  Gypsbrüche  bei  Paris, ^*^)  wo  anfänglich 
Pfeiler  stehen  bleiben,  aber,  wenn  das  Schachtfeld  von  50  Meter  Radius 
erschöpft  ist,  weggesprengt  werden,  um  ein  gleichmässiges  Setzen  her- 
vorzubringen. 

Ganz  systematisch  erfolgt  diese  Abbaumethode  auf  Steinsalzlagem, 
auch  auf  sehr  mächtigen  Steinsalzlagerstätten,  welche  den  Weitungs-  oder 
Kammerbau  nicht  gestatten.  Auf  der  früheren  Steinsalzgrube  zu  Dieuze 
in  Lothringen,  ^*^)  wo  jetzt  nach  dem  i.  J.  1863  erfolgten  Ersaufen  des 
Schachtes  nur  noch  Soole  gefördert  wird,  baute  man  ein  horizontales  Stein- 
salzlager von  5,20  Meter  Mächtigkeit;  die  Bauabtheilungen  blieben  durch 
7  Meter  starke  Pfeiler  getrennt,  die  nur  durch  1,60  Meter  weite  Oe&ungen 
durchbrochen  wurden,  wodurch  die  Bauabtheilungen  von  einander  isolirt., 
also  gleichsam  pannel  works  gebildet  wurden.  In  den  Baufeldem  kreuzten 
sich  die  Strecken  unter  rechtem  Winkel,  waren  6  Meter  breit,  4,20  Meter 

"°)  Wedding  im  Jahrb.  des  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-We8en.  Breelaa 
1861.   Bd.  3.    Beilagen  S.  63. 

»")  Combes  a.  a.  0.  II.  S.  244. 
1**)  Ebenda  S.  248. 
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hoch,  so  dass  1  Meter  Steinsalz  in  der  Firste  stehen  blieb;  die  quadra- 
tischen Pfeiler  erhielten  4,66  Meter  Seite.  —  Das  Steinsalzlager  zu  Wil- 
helmsglück bei  Hall  am  Kocher**')  hat  etwa  die  Gestalt  einer  wenig 
geneigt  liegenden,  platt  gedrückten  Bohne  von  elliptischer  Form  im  Um- 
kreise; es  ist  von  Osten  nach  Westen  (1100  Fuss)  345  Meter  lang,  in 
der  Mitte  (28  Fuss)  5,649  Meter  mächtig  und  keilt  sich  nach  beiden  Seiten 
hin  aus,  von  Norden  nach  Süden  hatte  man  eine  Ausdehnung  von  (2700 
Fuss)  847  Meter  ermittelt,  ohne  das  Ende  erreicht  zu  haben.  Statt  des 
früheren  Aussoolens  durch  Bohrlöcher  und  nachher  durch  Sinkwerke  war 
man  8{^ter  zum  Bergbau  übergegangen.  Am  Hangenden  führt  man  durc^ 
Schiessarbeit  ein  System  sich  kreuzender  Strecken  von  (6,4  Fuss)  2  Meter 
Höhe  und  (12,8  Fuss)  4  Meter  Breite,  deren  Stösse  man  mit  der  Keilhaue 
glatt  zuführt,  dazwischen  bleiben  quadratische  Pfeiler  von  4  Meter,  so  dass 
also  ein  Viertel  der  Masse  verloren  geht;  demnächst  werden  die  Strossen 
in  den  Strecken  nachgenommen,  wobei  man  mit  Wasser  abschlitzt  —  Bei 
der  Steinsalzgewinnung  in  Cheshire  in  England,  ^^^)  wo  man  (15  bis  16 
Fuss)  4,572  bis  4,877  Meter  mächtige  Lager  baut,  treibt  man  eben£Edls  die 
Strecken  im  Hangenden  durch  Schiessarbeit  und  gewinnt  die  Strossen  in 
zwei  Stössen  nach;  es  bleiben  quadratische  Pfeiler  von  (8  yards)  7,315 
Meter  Seite  zurück,  die  aber  (25  yards)  22,860  Meter  von  einander  ent- 
fernt stehen,  so  dass  nur  6  pCt.  Masse  verloren  gehen.  Die  gewöhnliche 
Stellung  der  Pfeiler  ist  wie  in  Fig.  196,  nur  auf  Cry stall  mine  erhalten 
die  Pfeiler  eine  Stellung  wie  in  Fig.  197,  wo  also  nur  in  der  Fallrichtung 

Fig.  196.  Fig.  197. 
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die  Entfernung  (25  yards)  22,860  Meter,  im  Streichen  aber  (50  yards) 
45,719  Meter  beträgt.  —  Der  Abbau  auf  dem  mächtigen  Steinsalz-  und 
Kalisalzlager  zu  Stassfurt^^^)  findet  zur  Zeit  nur  in  der  untersten  Ab- 
theilung der  Steinsalze  und  in  den  Kalisalzen  der  obersten  Abtheilung  in 
zwei  Baufeldem  statt,  welche,  da  die  Lagerstätte  mit  etwa  30  Grad  ein- 
f^t,  in  einem  und  demselben  Niveau  liegen  und  von  denen  das  östliche 

^")  Krause:  Das  Steinsalzbergwerk  Wilhelmsglück  bei  Hall  am  Kocher  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  4.  B.    S.  238. 

'^)  Lindig:  Bemerkungen  über  die  SteinsalzgewinnuDg  in  Cheshire  in 
Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  6.  B.   S.  76. 

^")  F.  Bischof:  Die  Steinsabsbergwerke  bei  Stasafurt.    Halle  1864. 
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die  Steinsalze,  das  westliche  die  Kalisalze  gewinnt.  Die  Ausrichtung  er- 
folgt durch  zwei  (10  Lachter)  21  Meter  von  einander  entfernt  in  nord- 
westlicher Richtung  stehende  Schächte,  aus  welchen  in  (160  Lachter) 
335  Meter  Tiefe  die  Bausohle  gefasst  ist;  vom  «östlichen  Schachte  geht 
ein  (240  Lachter)  502  Meter  langer  Querschlag  in's  Liegende  des  Stein- 
salzes und  ebenso  vom  westlichen  ein  solcher  in  das  Hangende  der  Kali- 
salze. In  (18  Lachter)  37,662  Meter  Entfernung  vom  östlichen  Schachte 
ist  die  Steinsalzlagerstätte  durch  eine  streichende  Hauptstrecke  mit  Pa- 
rallelstrecke auf  (200  Lachter)  418  Meter  ausgerichtet,  eine  zweite  strei- 
chende Strecke  ist  in  (60  Lachter)  125,54  Meter  Entfernung  aufgefahren 
und  eine  dritte  soll  in  weiterer  querschll^ger  Entfernung  angesetzt  wer- 
den: diese  Strecken,  sowie  der  liegende  Querschlag  werden  ohne  Unter- 
brechung fortgesetzt  Die  auf  diese  Weise  ausgerichteten  Steinsalzpfeiler 
werden  mit  Oertem  durchquert,  zwischen  denen  man  Bergfesten  stehen 
lässt.  Früher  wurden  diese  Oerter  (4  Lachter)  8,369  Meter  weit  und  hoch 
genommen  und  blieben  zwischen  ihnen  (3  Lachter)  6,277  Meter  breite 
Pfeiler;  in  neuerer  Zeit  hat  man  jedoch  mit  (11  bis  12  Lachter)  23  bis 
25  Meter  weiten  und  (4  Lachter)  8,369  Meter  hohen  Oertem  untet  Be- 
lassung von  (6  Lachter)  12,554  Meter  starken  Zwischenpfeilem  eine  wesent- 
lich billigere  Salzgewinnung  erzielt,  so  dass  die  weiten  Ortsbetriebe  zur 
Zeit  beim  Abbau  allgemein  eingeführt  sind.***)  —  In  den  Kalisalzen  ist 
von  dem  hangenden  Querschlage  aus  in  etwa  (15  Lachter)  31  Meter  Ent- 
fernung vom  hangenden  Mergel  die  Ausrichtung  durch  eine  Hauptstrecke 
am  Liegenden  der  bauwürdigen  Kalisalze  nach  Norden  und  Süden  auf  je 
(300  Lachter)  628  Meter  Länge  in  (3  Lachter)  6,277  Meter  Weite  und 
(4  Lachter)  8,369  Meter  Höhe  erfolgt,  welche  in  nördlicher  und  südlicher 
Richtung  ununterbrochen  fortgesetzt  wird.  Das  Abbaufeld  wird  durch 
(4  Lachter)  8,369  Meter  weite  und  hohe  Oerter  unter  Belassung  von 
(3  Lachter)  6,277  Meter  breiten  Pfeilern  durchquert;  einer  Vergrösserung 
dieser  Ortsdimensionen  steht  die  Brüchigkeit  der  Kalisalze  entgegen;  die 
Absicht,  die  Zwischenpfeiler  später  noch  unter  Nachführung  von  Berge- 
versatz zu  verhauen,  wird  kaum  zur  Ausführung  gelangen  können,  weil 
die  Preise  der  Kalisalze  so  niedrig  stehen,  dass  der  Gewinn  die  Kosten  für 
den  Bergeversatz  nicht  decken  würde.  Die  Gewinnung  der  Salze  geschieht 
vor  sämmtlichen  Oertem  firstenartig. 

Hieran  reiht  sich  die  Ersetzung  der  sonst  stehen  bleibenden 
Pfeilerstärke  durch  Mauerung,  was  einigermassen  an  das  Nachführen 
von  Versatzmauem  in  Streifen  beim  Strebbau  erinnert,  wenn  die  Menge 
der  Berge  nicht  ausreicht;  dabei  ist  der  ökonomische  Gesichtspunkt  fast 
immer  entscheidend,  nur  wenn  die  Pfeilerstücke  zu  schwach  genommen 
sind,  könnte  das  Verfahren  auch  rathsam  sein  trotz  pecuniärer  Einbusse. 
Als  Beispiele  sind  anzuführen  der  Bau  auf  dem  Flötz  Oelzweig  der  Siein- 


"«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  16,  B.   8.  307. 
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kohlengrube  Gewalt  in  Westfalen  ^*^  und  auf  der  Privatsteinkohlengrube 
Karl  Moritz  bei  Plötz  in  der  preussischen  Provinz  Sachsen.  ^**)  Auf  beiden 
Gruben  wird  das  Material  zur  Mauerung  aus  dem  Dachgebirge,  welches 
zum  Theil  nachfdllt,  sowie  aus  Querschlagsbetrieben  entnommen;  die 
Steinpfeiler  setzt  man  entweder  geradezu  an  Stelle  der  Kohlenpfeilerstücke 
oder  je  nach  Bedürfniss.  Auf  Gewalt  wendet  man  solche  Pfeiler  bis  zu 
20  Grad  Neigimg  des  Flötzes  an,  steigt  dieselbe  aber  über  10  bis  12  Grad, 
so  haut  man  das  Liegende  treppenartig  ein,  um  das  Rutschen  zu  ver- 
meiden; die  Pfeiler,  deren  einer  auf  eine  Fläche  von  etwa  (40  Quadi-at- 
lachter)  175  Quadratmeter  aufgeführt  wird,  werden  nicht  unter  (4  Qua- 
dratlachter)  17,5  Quadratmetervgross  genommen  und  ganz  aus  groben 
Wänden  sorgfältig  aufgeführt,  indem  man  sich  nicht  mit  Umfassungs- 
wänden und  innerer  Versalzung  begnügt.  Auf  Karl  Moritz,  wo  man  ein 
Flötz  von  (3  Lachter)  6,277  Meter  Mächtigkeit  abbaut,  bedient  man  sich 
der  Mauerpfeiler  von  (3  Lachter)  6,277  Meter  Breite  und  (3  bis  5  Lachter) 
6,277  bis  10,462  Meter  Länge.  Dieses  Verfahren  hat  beim  Bau  unter 
Wasserläufen  immer  sein  Bedenkliches.  Mauern,  fOr  welche  die  Materia- 
lien fon  Tage  hereingefördert  werden,  sind  auf  dem  Quecksilberbergwerk 
zu  Almaden  in  Spanien  ^^^  angewendet,  wo  dies  wegen  des  grossen  Werths 
der  Lagerstätte  durchführbar  ist.  Dieselbe  hat  eine  Neigung  von  85  Grad, 
ist  selten  unter  (10  Fuss)  3,139  Meter,  oft  über  (40  Fuss)  12,664  Meter, 
stellenweise  bis  (50  Fuss)  15,693  Meter  mächtig,  die  streichende  Ausdeh- 
nung beträgt  (500  bis  600  Fuss)  157  bis  188  Meter;  die  Erze  sind  durch 
die  gai£ze  Masse  vertheilt  und  machen  ungefUhr  10  Procent  derselben  aus; 
das  Nebengestein  ist  im  Allgemeinen  gut  und  die  Masse  sehr  fest.  Die 
Sohlen  sind  (70  bis  100  Fuss)  22  bis  31  Meter  von  einander  entfernt  an- 
gesetzt. Man  teuft  von  der  oberen  Sohle  aus  in  der  ganzen  Mächtigkeit 
etwa  (12  Fuss)  3,766  Meter  tief  ab,  schlägt  imten  einen  Bogen  aus  Bruch- 
oder Ziegelsteinmauerwerk,  welcher  seine  Widerlager  im  Nebengestein  er- 
hält, und  führt  auf  den  Bogen  im  ganzen  Querschnitt  gleiches  Mauerwerk 
im  Schacht  in  die  Höhe;  (12  Fuss)  3,766  Meter  von  dem  ersten  entfernt 
wird  ein  gleicher  Schacht  abgeteuft  und  in  derselben  Weise  ausgefüllt, 
demnächst  wird  der  zwischen  beiden  befindliche  PfeÜer  von  Unten  nach 
Oben  gewonnen,  der  dadurch  gebildete  Raum  bleibt  aber  leer  und  nur 
wenn  Unterstützung  nothwendig  ist,  wird  sie  durch  einzelne  Mauerbogen 
hergestellt.  Ebenso  scheinen  manche  der  reichen  Gänge  in  Mexiko  und 
Südamerika  gebaut  zu  werden. 


^'^  Hnyasen:  Der  Ffeilerbau  auf  dem  Flötz  Oelzweig  in  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.-  u.  S.-Weaen  Bd.  2.  B.   S.  178. 

"»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  8.  A.   S.  182. 

***)  Combes  a.  a.  0.  II.  S.  269.  —  Klemm:  Die  Quecksilbergrube  von 
Almaden  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Bomemann  u.  Eerl.  Freiberg  1861. 
S.  417.  —  AdaU)ert  Nöggerath:  Mittheilungen  über  die  Quecksilberbergwerke 
zu  Almaden  u.  Almadenejos  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  10.  B.  iS.  370. 


C.    Stockwerks,  und  Weitungsbau. 

Beide  Banmethoden  haben  grosse  Aehnlichkeit,  sie  beziehen  sich  auf 
mächtige  Gänge  und  stockfönnige  Liigerstätten,  auf  eigentliche  Stöcke 
und  Stockwerke  und  erfordeiTi  eine  bedeutende  Festigkeit  in  der  Substanz 
der  Lagerstätte,  da  durch  sie  mehr  oder  minder  grosse  offene  Küume  her- 
gestellt werden. 

1.    Stockwerkabau. 

Der  Stockwerksbau  tritt  daan  ein,  wenn  grosse  Theile  der  Ifasse  oft 
ganz  taub  sind,  die  Bauwürdigkeit  aber  nie  ganz  gletcbmässig  und  der 
Werth  überhaupt  nicht  gross  ist,  bo  dass  man  meistens  viel  Masse  ge- 
winnen muss.  Als  Beispiel  dieser  Methode  ist  das  Zwitt«rstockwerk  zu 
.  Altenberg  in  seinen  tieferen  noch  anstehenden  Theilen  zu  erwähnen.  In 
neuerer  Zeit  ist  daselbst  ein  seigerer  Schacht  (Bömerscbacht)  zur  Aus- 
richtung abgeteuft,  und  zwar  ausserhalb  des  Stockwerks,  um  ihn  vor 
Brüchen  sicher  zu  stellen,  für  deren  nicht  zu  weites  Umsichgreifen  maa 
Sorge  trägt;  man  treibt  von  (10  zu  10  Lacbter)  21  zu  21  Meter  Quer- 
Bchläge,  geht  in  das  Stockwerk,  sucht  das  Beste  zu  gewinnen  und  den 
ganzen  Bau  durch  das  Stehenbleibende  zu  stützen,  wozu  man  wo  mSglich 
die  tauben  Partien  auswählt,  indem  man  sich  immer  gleich  den  edelsten 
Punkten  zuwendet.  Findet  man  einen  solchen,  so  stellt  man  —  früher 
durch  Feuersetzen,  neuerdings  nur  durch  Schiessarbeit  —  eine  Weite  her, 
nicht  tlber  (6  bis  7  Lachter)  12,554  bis  14,646  Meter  hoch,  und  geht  dann 
der  Bauwürdigkeit  folgend  nach  einer,  zwei  oder  drei  Seiten  fort,  nimmt 
aber  den  ganzen  Durchmesser  der  Weit«  nicht  grösser,  als  (6  bis  8  Lachter) 
12,554  bis  16,739  Meter;  dann  fÄhrt  man  mit  einer  Strecke  weiter,  stellt 

Flg.  IM. 


an  einem  edlen  Punkt  eine  neue  Weile  her,  die  aber  jedenfalls  von  der 
ersten  durch  einen  Sicherheitspfeiler  getrennt  bleibt;  so  verbreiten  sich  die 
Strecken  und  Baue  nach  allen  Richtungen,  wie  Fig.  198  darstellt  Bei 
dem  spKter  erfolgenden  Angriff  der  (10  Lachter)  21  Uet«r  tieferen  Sohle 
sucht  man  so  weit  wie  möglich  Weite  über  Weite,  Pfeiler  Über  Pfeiler  zo 
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setzen,  damit  keine  zu  grossen  Brüche  entstehen  können;  zwischen  den 
Weiten  zweier  Sohlen  bleibt  ein  Mittel  von  (l%  bis  2  Lachter)  3,139  bis 
4,185  Meter.  Die  Begehnässigkeit  des  Baues  ist  schwer  zu  erhalten,  besser 
geht  dies  bei  stehenden  Stöcken,  wo  die  Mächtigkeit  nicht  so  gross  ist 
lind  das  Streichen  ein  Anhalten  giebt.  Brüche  bleiben  aber  auf  die  Dauer 
nie  aus,  wie  Altenberg  von  solchen  Katastrophen  mehrmals  betroffen 
worden  ist. 

2.    Weitungsbau. 

Der  Weitungsbau  (auch  Kammerbau  genannt)  besitzt  mehr  Begel- 
mfissigkeit;  er  bezweckt  die  Gewinnung  sehr  grosser  Massen  von  bedeu- 
tender Standhaftigkeit,  die  im  Ganzen  bauwürdig  sind  und  daher  möglichst 
rein  ausgewonnen  werden  müssen.  Er  wird  angewendet  auf  (3  bis  5  Lach- 
ter) 6,277  bis  10,462  Meter  und  mehr  mächtigen  Gängen,  deren  Hangendes 
und  Liegendes  hinreichend  fest  ist,  im  östlichen  Ungarn  und  in  Sieben- 
bürgen statt  des  dort  fast  verschwundenen  Querbaues,  auf  Eisensteinlagern 
am  Büchenberge  im  Harz,  auf  Eisensteinstöcken  in  Schweden,  im  Ram- 
melsberge  bei  Goslar,  auf  Steinsalz  in  Wieliczka  und  Bochnia,  in  der 
Marmarosch  und  in  Siebenbürgen,  auf  den  Bleierzstöcken  in  Offenbanja 
und  Bodnau;  auch  in  unterirdischen  Steinbrüchen  mit  Preisgeben  von 
Pfeilern  im  Petersberge  bei  Maastricht  und  in  den  Sandsteinbrüchen  von 
Blankenstein  im  Königreich  Sachsen. 

Das  Verfahren  bietet  drei  Modificationen:  1.  Berge  zum  Versatz  wer- 
den aus  der  Masse  ausgehalten  oder  von  Tage  hereingebrachi ,  wo  dann 
oft  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Querbäu  entsteht;  2.  die  gewonne- 
nen Massen  bleiben  während  Herstellung  der  Weitung  so  weit  aufgesam- 
melt, dass  der  Hauer  darauf  fussen  kann,  sie  werden  erst  später  ganz 
weggefördert;  3.  die  Weitung  wird  gleich  ganz  ausgehauen,  wie  z.  B.  bei 
Steinsalz.  Stets  ist  selbstredend  eine  grosse  Festigkeit  in  der  Substanz 
der  Lagerstätte  erforderlich. 

Ein  Beispiel  der  ersten  Modification  liefert  der  Rammeisberg  bei 
Goslar.  ^^)  Während  die  alten  Baue  wenig  planmässig  erscheinen,  bemüht 
man  sich  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  nach  einem  bestimmten  Betriebs- 
plan zu  verfahren  und  so  viel  wie  möglich  einen  regelmässigen  Abbau  der 
Weiten  vorzurichten.  Aus  dem  im  Nebengestein  stehenden  Hauptförder- 
schacht werden  von  (10  zu  10  Lachter)  21  zu  21  Meter  neue  Querschläge 
in  die  Erzmasse  getrieben,  deren  Endpunkt  am  Liegenden  durch  einen 
Wetterschacht  mit  der  nächst  höheren  Strecke  verbunden  wird;  am  Liegen- 
den werden  aus  den  Querschlägen  Feldörter,  halb  im  Gestein,  halb  im  Erz 
getrieben.  Die  Weiten  werden  so  vorgerichtet,  dass  sie  über  zwei  Sohlen 
(20  Lachter)  42  Meter  hoch  hinweggreifen,  um  die  Schwierigkeiten  der 


"^)  Ahrend:  Bergbau  am  Rammelsberge  bei  Goslar  in  berg-  u.  hüttenm. 
Zeitg.  von  C.  Hartmann.  Freiberg  1854.  S.  1  u.  flgd.  —  Kerl:  Der  CommuDion- 
Unterharz.    Freiberg  1853.   S.  8. 
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letzten  Meter  unt«r  dem  alten  Mann  nur  einmal  fUr  zwei  Soblen  za  haben; 
die  Weiten  werden  etwa  (20  bis  24  Lachter)  42  bia  50  Met«r  lang  nnd 
so  angelegt,  daaa  dazwischen  ein  Erzmittel  von  gleicher  Längs  bleibt;  in 
der  nächsten  Sohle  kommen  dann  die  Weiten  unter  die  Erztnittel  der 
oberen  Sohle  und  nehmen  diese  mit  weg.  Uebrigens  ist  dieser  Plan  hin- 
sichtlich der  Sohlen  nicht  immer  regelmässig  verfolgt,  die  Entfernung  be- 
trugt wohl  nur  (6^/4  Lachter)  14  Meter  seiger  (18  Meter  flach),  was  auch 
davon  herrührt,  daas  eine  Weite  auf  der  östlichen  Seit«  60  bis  80  Jahre 
zur  Gewinnung  gebraucht.  —  Zur  Vorrichtung  einer  Weite  sucht  mtai 
vom  Feldorte  ab  durch  Scbiessarbeit,  Bowie  durch  Feuersetzen  in  die  Höhe, 
vorzüglich  aber  in's  Hangende  zu  kommen,  indem  man  zuerst  vom  Wetter- 
schachte  aus  Firste  und  Seit«  der  Strecke  nachschiesst  und  dann,  wenn 
gehörig  Baum  gewonnen  ist,  BrUnde  setzt.  Die  Strecke  wird  elliptisch 
ausgemauert,  etwa  (l  Lachter)  2  Meter  vom  Stoss  entfernt  und  durch  die 
Länge  der  Weite  eine  Mauer  aufgeführt  (Querprofil  a  in  Fig.  199)  nnd 


der  Raum  zwischen  Mauer,  Strecke  und  Liegendem  mit  Bergen  ausgefüllt, 
welche  durch  einen  besonderen  Schacht  eingebSngt  werden.  Am  Liegenden 
der  Strecke,  etwa  in  der  Mitte  der  Weite,  wird  ein  rund  oder  elliptisch 
ausgemauerter  Rollschacht  (b  in  Fig.  200,  Grundriss)  hergeat«llt,  welcher 


mit  in  die  Höhe  geführt  wird  und  zur  Einbringung  der  Berge,  sowie  zur 
Wetterführung  dient;  zu  beiden  Seiten  der  Weite  werden  bogenförmig 
übermauerte  Gänge  (c  in  Pig.  200  und  Fig.  201,  L äugend urchachnitt) 
nachgefuhrt.     Je  mehr  die  Weite  gegen  das  Hangende  rUckt,  legt  man 


von  Meter  zu  Meter  neue  Mauern,  bis  mau  das  Hangeude  nahe  erreicht, 
dann  setzt  man  die  letzt«  Mauer,  so  daes  oben  ein  Gang  von  etwa  (1  Lach- 
t«r)  2  Meter  offen  bleibt.     Bei  Erreichung  der  oberen  Strecke  wird  diese 


in  Mauerung  gesetzt,  ein  neuer  Rotlscbacht  darUber  vorgericbtet,  da  der 
untere  b  gewöhnlich  schon  zu  weit  nach  dem  Hangenden  vorgerückt  ist. 
In  der  NShe  der  oberen  alten  Weite  drückt  der  alte  Manu  und  das  nur 
noch  dünne  Erzmittel,  weshalb  man  dann  gemauerte  Pfeiler  von  etwa 
(1  bis  1  Vg  Quadratlachter)  4,378  bis  6,5c,7  Quadratmeter  anbringt  (Fig.  202); 


früher  liess  man  auch  wohl  Erzpfeiler  stehen,  die  aber  dem  Abbau  hinder- 
lich und  überall  mehr  nachtheilig,  als  vortheilhaft  sind.  Die  letzten  Meter 
zu  gewinnen  ist  schwierig;  es  gelingt  wohl,  wenn  der  Bau  darüber  alt  ist 
und  aas  einer  Zeit  herrührt,  wo  der  Brandstaub  noch  nicht  ausgefSrdert 
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wurde,  denn  dann  dauert  ea  wohl  2  bis  3  Wochen,  ehe  der  alte  Haim 
nachföllL  Sonst  muss  man,  wenn  die  Decke  bricht,  warten,  bis  der  Bntch 
sich  gesetzt  bat  und  sucht  dann  das  Erzntittel  durch  Querbau  zu  gewinnen, 
was  man  in  der  Folge  immer  thnn  wird. 

Ein  Beispiel  zur  zweiten  Modification  bildet  der  Bau  auf  dem  Gange 
zu  Felsöbanya  in  Ungarn,'^')  welcher  durchgängig  bauwUrdig,  aber  im 
Ganzen  arm  ist;  er  f&llt  steil  gegen  Norden,  schwankt  in  der  Mächtigkeit 
von  einigen  (Zollen  bis  10  Lacht«r)  Centimeteni  bis  21  Meter;  die  Gaag- 
inass^  besteht  aus  Quarz,  Homstein  und  Schwerspath  mit  Bleiglanz  nnd 
goldhaltigen  Kiesen.  In  Slterer  Zeit  führte  man  unter  Feuersetzen  eine 
obere  Strecke  A  (in  Fig.  203  und  204),  aus  welcher  man  zwei  SchScht« 

Fig.  S03. 


ni 


BB  (10  Klafter)  21  Meter  tief,  (40  bis  50  Klafter)  84  bis  105  Met«r  von 
einander  entfernt,  abteufte,  dieselben  wurden  unten  durch  eine  Strecke  C 
am  Hangenden  verbunden;  von  dieser  aus  trieb  man  Querörter.  Die  Firste 
wurde  demnächst  auf  einmal  hereingenommen,  bis  der  Raum  hoch  genug 

Fig.  SOL  Flg.  w». 


war,  um  die  Strecken  frei  zu  mach'en  und  mit  Zimmerung  verwahren  zu 
können,  auf  diese  wurde  dann  das  Gewonnene  gestürzt;  darauf  wnrde 
wieder  Feuer  gesetzt  und  so  allmSlig  in  die  Höhe  gegangen.    In  der  Masse 

"')  Cotta:  Ueber  die  Erzlagerstätten  in  Ungarn  u.  SiebenbOrgen  in  berg- 
u.  hüttenm.  Zeitg.  v.  BomenuiDn  n.  Kerl.    Preiberg  1861.    8.  82. 
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Hess  man  Rollen  offen,  welche  auf  die  Querörter  führten.  War  man  bis 
zu  (ly^  Lachter)  3,139  Meter  Entfernung  unter  die  obere  Strecke  A  ge- 
langt, so  hörte  man  mit  der  Gewinnung  auf,  die  Firste  ist  dann  gewölbe- 
artig und  steht  fest,  so  dass  man  nun  unten  die  Massen  wegftillen  und 
fordern  konnte,  wodurch  allmälig  grosse  offene  Bäume  entstanden.  Auf 
die  Dauer  sind  Brüche  gar  nicht  zu  vermeiden,  welche  auch  über  Tage 
sichtbar  werden,  obschon  auch  Einsenkungen  von  dem  früheren  Tagebau 
herrühren.  Diese  Bauweise  findet  sich  jetzt  nur  noch  auf  den  Gangtrüm- 
mem.  Sonst  geht  man  zur  Zeit  mittelst  Schiessarbeit  und  dem  sogenannten 
Sftulen-  oder  ülmenbau  vor.  A  und  'B  (Fig.  205)  sind  streichende 
Strecken  am  Hangenden,  (9  bis  15  Klafter)  19  bis  31  Meter  unter  ein- 
ander, von  Zeit  zu  Zeit  werden  Querörter  C  bis  an*s  Liegende  getrieben, 
aus  denen  man  mit  den  Ueberbrechen  D  in  die  Höhe  geht;  über  den 
unteren  Strecken  B  und  C  lässt  man  eine  Bergfeste  von  (1  bis  2  Klafter) 
2  bis  4  Meter  stehen  und  lenkt  darüber  von  D  aus  ein  streichendes  Ort 
nach  beiden  Seiten,  von  welchem  man  Querörter  treibt,  so  dass  man  dann 
die  ganze  Mächtigkeit  mit  etwa  (20  Klafter)  42  Meter  breiten  streichen- 
den Strecken  wegnehmen  kann.  Sind  diese  Säulen  ausgehauen,  so  lässt 
man  das  Haufwerk  liegen  imd  reisst  in  gleicher  Weise  die  Firste  nach. 
Unter  dem  oberen  über  A  befindlichen  Werke  bleibt  eine  gewölbte  Berg- 
feste von  (2  Lachter)  4  Meter  Stärke.  Dann  lässt  man  durch  Rollen, 
welche  zu  beiden  Seiten  des  Ganges  offen  gehalten  sind,  das  Haufwerk 
allmälig  abrollen,  wodurch  dann  gi*osse  freie  Räume  entstehen  und  bedeu- 
tende Brüche  im  Laufe  der  Zeit  unvermeidlich  sind.  Im  ersten  Viertel 
dieses  Jahrhunderts  wandte  man  noch  den  Sohlenulmenbau  an,  das  um- 
gekehrte des  jetzigen  Verfahrens,  wobei  man  gleichsam  strossenartig  vor- 
ging im  Gegensatz  zum  jetzigen  firstenartigen  Bau;  dabei  entstanden  aber 
schon  während  des  Baues  leicht  grosse  Brüche. 

Als  Repräsentant  der  dritten  Modification  ist  der  Kammerbau  auf 
dem  Steinsalzlager  zu  Wieliczka^^')  anzusehen.  In  der  Salzablagerung 
kommen  dreierlei  Arten  von  Salzen  vor:  oben  das  Grünsalz  in  einzelneu 
abgesonderten  Putzen  und  Stöcken  (Grünsalzkörpem)  von  wenigen  Kubik- 
fnss  bis  vielen  Kubikklafter  Grösse,  begleitet  und  umhüllt  von  Thon, 
der  auch  das  Salz  selbst  durchzieht;  in  der  Mitte  das  Spizasalz  mehr 
flötzartig  gelagert,  oft  jedoch  im  Zusammenhange  zerrissen,  einzelne  mul- 
denförmige Partien  bildend,  oft  mehrere  Meter  mächtig,  enthält  Sand  ein- 
gemengt und  geht  oft  vollständig  in  sandiges  Gestein  über;  unten  das 
Szjbiker  Salz,  welches  Mulden  und  Gabeln  bildet,  sich  oft  auf  mehr,  als 


^**)  Zeuschner:  Dos  Salzlager  von  Wieliczka  im  neuen  Jahrbuch  von 
V.  Leonhardt  u.  Bronn.  Jahrg.  1844.  8.  513.  —  Hrdina:  Geschichte  der  Wie- 
liczkaer  Saline  8.  183.  —  Beschreibxmg  der  Salzge¥rinnung  zu  Wieliczka  in 
Tmmer,  berg-  u.  hütteum.  Jahrbuch  der  k.  k.  Montanlehranstalten  zu  Leoben 
u«  PHbram.  Wien  1867.  Bd.  6.  8.  160.  —  Berg-  u.  hattenm.  Ztg.  von  Kerl 
n.  Wimmer.     Leipzig  1869.   8.  133. 
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(100  Lachter)  209  Meter  Lftnge  erstreckt  bei  (2  Fuss  bis  2  und  3  Lacbter) 
0,G28  bis  4,186  und  6,277  Meter  USchtdgkeit,  von  welcher  indeas  nnr  Us 
jetzt  (4  Fuas)  1,266  Meter  abgebaut  werden.  Der  eigentliche  Kammerbau 
findet  nur  in  den  GrUnsalzkörpem  statt,  während  die  anderen  Salze  wie 
gewGhnlich  verhauen  werden  mit  Preisgeben  von  Salzpfeilem.  Die  Sah- 
körper werden  bei  jetat  regeUnSssig  durchgeführter  Sohlenbildung  mit 
sogen.  Hoffaungs-  und  Querstrecken  aufgesucht  und  in  ihrer  Ausdehnung 
durch  bin  und  ber  ansteigend  oder  abfallend  getriebene  Strecken  unter- 
sucht, worauf  der  st«t6  von  Oben  her  und  strossenartig  geführte  Abbau 
beginnt  (Fig.  206),  wobei  man  etwaa  GrUnsalz  an  der  Begränznng  stehen 

Fl«.  M& 


iKaat.  Die  Drosdowice  -  Kammer  ist  nach  Hrdina  (16  Klafter)  33  Meter 
lang,  (12  Klafter)  25  Meter  breit,  (17  Klafter)  35  Meter  hoch,  andere 
sind  noch  grösser,  dennoch  ist  eine  üntersttltxung  selten  nOthig;  dieselbe 
wird  alsdann  durch  scheiterhaufenartig  auf  einander  gethOrmte  Hölzer  mit 
dazwischen  gestftrztem  Bergeversatz  bewirkt,  bei  nicht  bedeutender  Höhe 
baut  man  Pfeiler  aus  unreinen  Salzatücken  mit  Versatz  in  der  Mitte  auf. 
Verlassene  Baue  versetzt  man  mit  Bergen  aus  den  Uoffnungsstrecken,  am 
Gefahr  fUr  die  darüber  liegende  Stadt  abzuwenden,  da  frtlher  die  Ober- 
flSche  gelitten  hat,  sogar  eine  Kirche  abgetragen  werden  musste.  In  den 
unteren  SaliUgem  findet  Oerterbau  statt;  im  Spizasalz  läsat  man  Pfeiler 
Yon  (3  bis  5  Klafter)  6  bia  10  Meter  Seite  stehen,  die  man  nachtrSglich 
gewinnt,  wenn  Versatz  möglieb  ist.  EigenthUmlich  iat  bei  der  Salzgewin- 
nung das  Ablösen  des  Salzes  in  Bändern  ohne  Sprengarbeit,  weil  ein  be- 
stimmtes Format  vorgeschrieben  ist;  solche  Bsnder  haben  etwa  (10  Fusa) 
3,130  Meter  Höhe,  (4  bia  5  Fuss)  1,255  bis   1,5G9  Meter  Breite,  (16  bis 
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34  Zoll)  0,418  bis  0,r>28  Meter  tiefe  horizontale  Schrfime  und  verticale 
Schütze  und  werden  mit  eieemen  Keilen  unter  Znliilfenahme  von  Brech- 
titaugen' abgelöst.  Balvanen  sind  tonnenförmige  SalzstUcke,  (33  Zoll) 
0,803  Meter  lang,  in  der  Mitte  (18  Zoll)  0,471  Meter,  au  den  Enden  (16 
Zoll)  0,419  Meter  im  Durchmesser,  (330  österreichiacbe  Pfund)  18S  Kilo- 
gramme schwer;  Formalsteine  sind  parallelepipedisch  (19  Zoll)  0,497 
Meter  lang,  (10  Zoll)  0,862  Meter  breit,  (4  Zoll)  0,io6  Meter  hoch,  (90 
Pfund)  50  Kilogramme  schwer,  Naturalstttcke  ohne  bestimmte  .Form 
(50  Pfund)  28  Kilogramme  schwer,  Minuzien  sind  die  kleinen  StUcke 
und  werden  in  Fflsser  verpackt. 

Hierhin  gehört  auch  der  Bau  auf  Steinsalz  in  der  Marmarosch  und 
in  Siebenbnrgen'^,  wo  das  Lager  bis  (70  Klafter)  146  Meter  und 
mehr  mSchtig  ist,  fast  zu  Tage  ausgeht  oder  nur  von  einer  (3  bis  30 
Klafter)  6  bia  63  Meter  mitcbtigen  Decke  von  Salzthon  und  Sandstein 
fiberlagert  ist  Wo  mSglicb  treibt  mau  immer  einen  Stolln  bis  in  den 
Kopf  des  Salzes,  welcher  das  Wasser  von  der  Tagesoberfl&ohe  aufnimmt. 
In  Slterer  Zeit  ftthrte  man  Glockenban.  Man  teufte  einen  Fflrderscbacht, 
daneben  einen  Fabrschacht  bis  in  das  Salz  ab,  wobei  man  die  Wasser 
in  den  SUissen  abfing;  wenn  man  das  Salz  erreicht  hat,  vertieft  man  die 
Sch&chte  noch  einige  Klafter  im  Salze,  welche  als  Himmel  stehen  bleiben 
and  erweitert  sieb  nun  stroBseuf&rmig  nach  unten,  (60  bis  80  Klafter) 
125  bis  167  Meter  tief  oder  so  lange  noch  Salz  ansteht,  doch  l&sst  mau 
wegen  des  wasserführenden  Grundgebirges  am  Boden  etwas  Salz  anstehen; 
der  grSsste  Durchmesser  des  so  entstehenden  flaschenfbrmigen  Baumes,  in 


dessen  Mitt«  die  Fahrt  frei  herabhängt,  betrug  bis  (150  Fuas)  47  Meter, 
Jetzt  wendet  man  KammerbaTi  mit  parallel epipedischen  Räumen  an,  deren 
kurze  Seite  stets  im  Streichen  der  etwaigen  Salzabiösungen  gestellt  wird, 
weil  auch  hier  nnr  Formsalz  erzengt,  das  Kleinaalz  aber  oft  über  die 
Halde  geworfen  wird.  Es  wird  ein  Schacht  A  (in  Fig.  207)  bis  auf  das 
'")  Karsten:  Salinenkunde  B.  I.  S.  604. 
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reine  Steinsalz  abgeteuft,  findet  man  nur  unreines,  so  untersucht  man  mit 
einer  Strecke,  von  deren  Aufschluss  es  abhängt,  ob  man  den  Bau  verfolgt 
oder  einen  neuen  Schacht  abteuft;  den  Schacht  bringt  man  (6  Klafter) 
42,654  Meter  durch  derbes  Salz,  welches  in  dieser  Mächtigkeit  anstehen 
bleibt;  demnächst  wird  eine  Strecke  B  (40  Fuss)  12,554  Meter  breit, 
(8  Fuss)  2,511  Meter  hoch  in  der  Länge  getrieben,  welche  die  Kaomier 
erhalten  soll,  die  meist  (100  Klafter)  209  Meter  lang  genommen  wird; 
dann  findet  schmales  Niedergehen  in  der  Sohle  der  Strecke  statt,  so  dass 
auf  beiden  Seiten  (3  bis  5  Fuss)  0,942  bis  1,569  Meter  breite  Galerien  0 
entstehen,  demnächst  verhaut  man  die  langen  Stösse  unter  Winkel  von 
60  Grad,  während  die  kurzen  seiger  bleiben;  sobald  die  Kammer  (8  bi» 
12  Klafter)  16  bis  25  Meter  Breite  erlangt  hat,  werden  auch  die  langen 
Stösse  seiger  geführt.  Die  Sohle  wird  mit  Rücksicht  auf  die  Darstellung 
von  Formalsteinen  bänderartig  gefUhrt.  Vor  Erreichung  des  Grundgebirges 
bleibt  zur  Abhaltung  der  Wasser  aus  demselben  Salz  stehen;  vom  Schacht« 
werden  die  Wasser  durch  Circumferentialstolln  abgehalten,  ausserdem 
wird  zum  Abfangen  der  Wasser  im  Schachte  Zimmerung  angebracht, 
welche  auf  einer  Salzbrust  ruht,  das  untere  Joch  legt  man  auf  Keile,  da> 
zwischen  Ochsenhäute,  welche  in  den  Schacht  hineinhängen,  das  Wasser 
auffangen  und  in  die  Gerinne  leiten.  Wenn  eine  Kammer  abgebaut  ist, 
so  föngt  man  (6  Klafter)  12,554  Meter  davon  eine  neue  an,  der  Zwischen- 
pfeiler bleibt  stehen.  Trotz  dieser  Vorsichtsmassregel  können  grosse 
Tagebrüche  nicht  ausbleiben,  weshalb  die  Oberfläche  durch  Umzäunungen 
geschützt  werden  muss.  Man  macht  übrigens  lieber  mehre  kleinere,  als 
zu  grosse  Kammern,  da  durch  längeren  Betrieb  das  Salz  verdirbt. 

d.  Bruchbau. 

1.   Etagenbruchbau. 

Der  Etagenbruchbau  dient  fUr  mächtige,  steil  aufgerichtete  Stöcke 
und  Lager,  deren  Masse  nicht  mehr  genug  Zusammenhang  besitzt,  um 
grosse  Weitungen  zu  gestatten;  er  hat  in  mancher  Beziehung  Aehnlichkeit 
mit  dem  Pfeilerbau  insofern,  als  man  Oerter  treibt  und  nachher  die 
zwischenliegenden  Pfeiler  nebst  der  Firste,  welche  gegen  die  höhere  Etage 
in  den  Oertem  stehen  geblieben  ist,  gewinnt.  In  der  Ausführung  hat 
man  zwei  Modificationen: 

1.  ob  man  die  Oerter  streichend,  wie  bei  plattenförmigen  Lagerstätten, 
oder  quer  treibt;  das  Letztere  wird  im  Allgemeinen  besser  sein,  weil  man 
mehr  Gewinnungspunkte  und  weniger  lange  Oerter  erhält  und  empfiehlt 
sich  namentlich  bei  gebrächer  Substanz; 

2.  ob  man  durch  den  Oerterbetrieb  absichtlich  den  Bruch  der  höheren 
Massen  herbeiführt  und  diese  dann  durch  neue  Oerter  gewinnt,  wo  er  dann 
in  den  eigentlichen  Bruchbau  übergeht. 

Vom  Pfeilerbau  unterscheidet  sich  die  Baumethode  insofern,  als  hier 
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die  Pfeiler  nicht  zwischen  Dach  und  Sohle  stehen,  sondern  die  Lagerstätte 
selbst  gewissermassen  als  Begränzung  dient. 

Beispiele  für  diese  Bauweise  sind  zahlreich,  wie  auf  dem  Spatheisen- 
steinstock  zu  Mtisen,  auf  vielen  Galmeistöcken,  auf  dem  Alaunschieferlager 
im  Maasthale,  auf  dem  Anthracitvorkommen  zu  La  Mure. 

Der  Stahlberg  bei  Mtisen. ^•'^)  Die  Lagerstätte  ist  durchschnittlich 
^12  Lachter)  25  Meter  miichtig,  8treicht  im  Allgemeinen  von  Osten  nach 
Westen,  wird  westlich  durch  eine  Verwerfung  „den  faulen  Stufif*  ab- 
geschnitten und  ist  östlich  zertrümmert.  lieber  dem  Stahlberger  Stolln 
sind  10  Etagen  gebildet,  deren  Sohlen  (5  Lachter)  10,462  Meter  von 
einander  entfernt  sind,  und  deren  unterste  der  Stolln  selbst  ist;  eine  Tief- 
hansohle  liegt  (15  Lachter)  31,385  Meter  darunter.  Man  treibt  streichende 
Oerter  von  (273  Lachter)  5,230  Meter  Weite  und  Höhe,  so  dass  (27^ 
Lachter)  5,230  Meter  au  der  Firste  anstehen  bleiben,  dazwischen  stehen 
nnregelmSssig  und  von  verschiedener  Slärke  die  Pfeiler;  gelangt  man  mit 
den  Oertern  an  die  Zertrümmerung,  so  beginnt  das  Heremhaucn  der  Firste 
unter  gleichzeitiger  Gewinnung  der  Pfeiler.  Diese  Arbeit  ist  sehr  schwierig 
und  gefährlich,  da  über  der  ganzen  Firste  alter  Mann  liegt.  Ein  Lachter 
lückwÄrts  vom  Ortsstoss  wird  eine  Wand  von  Bergen  aufgeführt  und  nun 
definitiv  die  Firste  durch  Schiessarbeit,  Ivozu  man  lange  Bohrstangen  hat, 
hereingebi*acht,  der  Stoss  wird  dabei  stets  den  rechtwinkelig  durch  das 
Streichen  stehenden  Klüften  parallel  gehalten.  Das  Gewonnene  ftUlt  sich 
hinter  der  Mauer,  die  dadurch  immer  höher  steigt;  dann  wird  eine  zweite 
Maner  gesetzt,  endlich  eine  dritte,  bis  die  Firste  mit  den  darauf  ruhenden 
Bergen  aus  der  oberen  Etage  zum  Durchbruch  kommt;  aus  den  Betgen 
sncht  man  so  viel  wie  möglich  Spatheiscnstein  herauszuziehen.  In  solcher 
Weise  geht  man  rückwärts  bis  zum  Schachte  fort.  Gelangt,  man  bei  der 
Gewitinnng  der  Firste  an  den  Pfeiler,  so  ist  dieser  mitzugewinnen,  was, 
wenn  man  nur  zwei  Strecken,  also  nur  einen  Pfeiler  hat,  in  der  Weise 
^escliieht,  dass  man  den  Pfeiler  durch  Querbetriebe  der  Lttnge  und  Breite 
nach  schwächt,  bis  er  ganz  weggenommen  ist;  sind  mehre  Strecken  vor- 
banden, so  muss  man  den  Pfeiler  in  mehren  Streifen  nach  einander  ge- 
winnen. Wenn  ein  Pfeiler  sehr  brüchig  ist,  so  imihüUt  man  ihn  mit 
Bergen,  welche  die  Firste  tragen,  geht  dann  durch  die  Berge  zu  dem 
Pfeiler  hindurch  und  gewinnt  diesen  in  concentrischeu  Schichten.  Für  die 
Tiefbausohle  ist  Querbau  projectirt. 

Der  Alaunschiefer  im  Mäasthale,'^'*)  im  Kohlenkalk  lagernd,  ist 
16  bis  18  Meter  mächtig  und  hat  70  bis  80  Grad  Neigung;  er  wird  in 
5  bis  6  Meter  hohen  Etagen  von  Oben  nach  Unten  abgebaut.  Es  wird 
ein  Schacht  am  Ausgehenden  in's  Liegende  niedergebracht,  von  hier  aus 

*»*)  Adalbert  NÖggerath:  Die  Grübe  Stahlberg  h.  Mdson  in   Zeitschr.  f. 
H.-.  H-  n.  S.-Wesen  Bd.  11.  B.  8.  63. 
^»»)  Combes  a.  a.  O.  U.  28rj. 

Lotiner-Serlo,  Bergbankunde.  9.  Anil.  I.  Bd.  27 
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in  der  Etagensohle  ein  Querschlag  zum  Hangenden  getrieben  und  am 
Liegenden  eine  ausgezimnierte  streichende  Strecke  zu  jeder  Seite  des  Quer- 
sclilags  120  Meter  lang  aufgefahren;  ausserdem  führt  man  wohl  noch  2 
parallele  Strecken  in  der  Mitte  und  am  Hangenden  der  Lagerstätte  in  den 
weicheren  Schieferlagen;  alle,  drei  Strecken  werden  durch  Querbetriebe 
verbunden.  Aus  den  Strecken,  mit  Ausnahme  aus  der  am  Liegenden, 
nimmt  man  von  Hinten  nach  Vorn  die  Zimmerung  hemus  und  erwartet 
den  Bruch,  während  man  eine  tiefere  Etage  vorrichtet:  demnächst  treibt 
mau  in  die  Bruchmasse  von  Neuem  aus  der  liegenden  Strecke  verzimmerte 
Querorter,  die  man  wieder  zu  Bruche  wirft  und  nach  einiger  Zeit  noch- 
mals eröffnet. 

Das  Anthracitvorkommen  von  La  Mure^^^)  ist  steil  geneigts, 
5  bis  12  Meter  mächtig  und  wird  in  Etagen  von  4%  bis  5  Meier  Höhe 
gewonnen.  Am  Hangenden  und  Liegenden  werden  streichende  Strecken 
getrieben  und  diese  alle  10  Meter  durch  Querorter  verbunden,  sie  erhalten 
2  Meter  Höhe,  so  dass  in  der  Firste  2%  bis  3  Meter  Anthracitmaäse 
hängen  bleiben.  Der  Abbau  beginnt  am  äussersten  Ende,  indem  man  in 
dem  von  2  Querörtern  gebildeten  Pfeiler  eine  neue  Querstrecke  treibt,  so 
dass  ein  1  bis  1^^  Meter  breiter  Streifen  gegen  den  seitlichen  Bruch  stehen 
bleibt,  diesen  durchbricht  man  mit  etwa  1  Meter  breiten  Strecken,  so  dass 
nur  noch  kleine  quadratische  Pfeilerstücke  von  y^  bis  1  Meter  Seite,  je 
uach  der  Festigkeit  des  Anthracits,  zurückbleiben.  Dann  greift  man  die 
Firste  mit  der  Keilhaue  an,  ^wobei  die  Arbeiter  auf  Bergen  oder  dem 
zurückbleibenden  Grus  stehen;  man  nimmt  nur  2  bis  2%  Quadratmeter 
Fläche  in  Gewinnung.  Indem  man  in  den  oberen  Binich  schlägt,  rollen  die 
Berge  aus  demselben  herein,  welche  man  durch  Mauern  zurückhält,  die  quer 
durch  die  Strecken  gehen  und  auf  die  noch  anstehenden  Pfeiler  gestüzt 
sind.  Ist  man  in  solcher  Weise  40  bis  50  Meter  von  Hinten  nach 
Vorn  vorgedrungen,  so  kann  mau  beginnen,  die  nächst  tiefere  Etage  ab- 
zupfeileru. 

2.    F]igentlicher  Bruchbau. 

Der  Bruchbau  ist  kaum  eine  besondere  Baumethode,  zumal  der  Etagen- 
bau in  ihn  übergeht;  er  ist  eigentlich  der  Bau  in  gebrochenen  Massen; 
oft  wird  auch  dagegen  die  beschriebene  Gewinnung  der  Braunkohle  als 
Bruch])au  bezeichnet,  sogar  das  Hereinbrechen  der  angebauten  Firstenkohle 
bei  mächtigen  Steinkohleuflötzen,  welches  nach  dem  Hauben  der  Zimmerung 
erfolgt.  Der  Bruchbau  kommt  unter  Anderem  in  dem  Stockwerke  zu 
Altenberg  vor. 

Man  hat  hier  mit  zufälligem  und  absichtlichem  Bruch  in  zertttteteu 
Massen  zu  thun,  die  meist  Folge  vorausgegangener  Stockwerks-  und 
Weitungsbaue  iu  mächtigen  Lagerstätten  sind;  dei'artige  Massen  können 

*^'^)  Ebcnla.  S.  239.    —  AdikiIpb  dPR  niinea.  3.  St^rio,  tonie  9.  pog.  427. 
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nur  durch  Bmchbau  und  Abtreibearbeit  gewouueu  werden.  Plinius  be- 
Hchreibt  spanischen  Goldbergbau  als  Bruchbau.*'") 

Man  unterscheidet  wohl  stehenden  Bruch,  wobei  die  Mäusse  noch 
die  ursprüngliche  Stellung  einnimmt  und  nur  durch  Spalten  und  Klüfte  in 
Folge  des  Brechens  zerrissen  ist,  und  lebendigen  Bruch,  wo  die  Masse, 
in  einzelne  Stücke  getrennt,  sich  nicht  mehr  in  ursprünglicher  Stellung 
befindet,  und  wobei  wegen  der  anzubringenden  ünterstüzung  viel  schwerer 
fortzukommen  ist. 

Der  regelmässige  Bruchbau,  wie  im  Altenberge,  darf  nur  in  der 
tiefsten  Sohle  beginnen.  Von  einem  Punkte  ausserhalb,  wo  noch  festes 
Gestein  ansteht,  treibt  man  eine  Strecke  (Bruch ort)  in  ganz  willkür- 
licher Richtung  vor  und  sucht  bauwürdige  Massen  auf;  das  Bruchort 
wird,  wenn  die  gebrochenen  Massen  en'eicht  sind,  mit  Abtreibezimmerung 
«l^etrieben  und  wird  zu  einem  sogenannten  Schub  ort,  wenn  man  bau- 
würdige Massen  en-eicht  hat,  welche  man  dann  hereinroUeu  lässt;  dabei 
muss  man  Sorge  tragen,  dass  keine  hohlen  Räume  bleiben,  am  wenigsten 
über  der  Zimmerung.  Oft  steht  ein  Schubort  im  Alt^nberge  10  bis  12 
Jahre;  wenn  das  Nachrollen  aufhßrt,  geht  man  weiter  vorwürts. 

Im  stehenden  Bruch  braucht  die  Zimmerung  nicht  so  fest  zu  sein, 
auch  kommt  darin  Schlägel-  und  Eisenarbeit,  selbst  Feuersotzen  zur  An- 
wendung, doch  umgeht  man  den  Angriff  auf  zu  grosse  Massen,  damit  der 
Bruch  nicht  zu  lebendig  wird. 

Auf  einem  (7  bis  10  Fuss)  2,197  bis  3,i39  Me.ter  mächtigen  Braun- 
kohlenflötze  auf  der  Haardt  bei  Bonn, *"^)  welches  ein  (2  bis  2*/^ 
Fuss)  0,628  bis  0,785  Meter  mächtiges  Dach  von  Alaunschiefer  hat,  findet 
eine  Art  Bruchbau  statt.  Man  bildet  Pfeiler  von  (5  Lachter)  10,402  Meter 
Seite  durch  (5  Fuss)  1,569  Meter  hohe  Strecken  ohne  Zimmerung  und 
lässt  das  Ganze  6  bis  8  Jahre  stehen,  worauf  der  Rest  der  Kohle  herein- 
bricht und  wegen  seiner  weichen  Beschaffenheit  den  ausgewonuen  Raum 
fast  ganz  wieder  zufüllt;  die  hereingebrocheneu  Massen  werden  durch 
Bruchbau  gewonnen.  Nach  ferneren  8  bis  9  Jahren  ist  auch  das  Dach 
crefallen,  so  dass  auch  diese  Massen  durch  abermaligen  Bruchbau  gewouueu 
werden  können.  In  den  beiden  letzten  Perioden  ist  natürlich  Abtreibe- 
ztmmerung  anauwenden.  Fast  zwei  Drittel  der  Masse  gehen  bei  diesem 
Bau  verloren. 

Auch  auf  alten  Steinkohlenpfeilern  findet  Bruchbau  statt,  wo  mau 
ihn  Stoppelbau  nennt. 

Dem  Bruchbau  zu  vergleichen  ist  der  Kuttbau  im  sächsischen  Ober- 
gebirge, welcher  neben  Eisensteingängen  in  aufgelöstem,  zersetztem,  (3  bis 
6  Lachter)  6,277  bis  12,554  Meter  weit  mit  Eiseusteinknoteu  durchzogenen 
Qranit  geführt  wird.     Vom  Gange  aus  geht  man  mit  einem  Qnerort«  A 


"')  Karsten:  Metallurgie.  Bd.  1.  S.  41. 

"*)  V.  Dechon:  in  Karstcu'a  Archiv  18.S1.  Bd.  3.*  S.  52G. 
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(Fig.  208)  in  den  Granit,  treibt  eine  streichende  Strecke  B  mit  Zim- 
merung, erweitert  dieselbe  bruchweise  nach  einer  Seite  und  geht,  indem 
mau  kleine  Pfeiler  stehen  Vänst;  bis  A  zurück;  von  hier  aus  treibt  mau 

Fig.  MS. 


eine  neue  Weite  in  ganz  gleicher  Weise  u.  s.  f.  Spüt«r  greift  man  dfii 
Theil  darüber  an,  indem  man  neue  Zimmerung  anf  die  unten  stehen  ge- 
bliebene setzt,  wodufcli  grosse  Holzverachwendung  entst-eht. 

III.   BpHondere  Abbanniethodi'ii. 

a.  Tiimmelbaii.''") 
Der  Tummelbau  ist  bekannt  bei  der  Braun kolilengew Innung  in  der 
Rheinprovinz,  speciell  im  Brllhler  Revier  und  auf  der  rechten  Rheinseile 
am  nördlichen  Rande  des  Siebengebirges.  Es  ist  nur  ein  Lager,  aber  mit 
vielen  üuterbrec Illingen  bekannt.  Vorwaltend  ist  feinerdige  Braunkohle, 
aber  auch  fcMte  gemeine  Braunkohle  (Knabbeu)  kommt  vor,  so  wie  bitu- 
miuGses  Holz;  Äscligruud  ist  eine  mit  vielem  Thon  gemengte  Brauukohle, 
die  nur  in  grossen  Massen  brennt.  Die  OberflUche  des  Lagers  ist  sehr 
uneben  durch  Furchen,  Bisse,  Auswaschungen,  welche  mit  dem  Deckgebirge 
erfüllt  sind.  Die  Mächtigkeit  »uliwankt  in  den  verschiedenen  Grubea- 
gebieten  zwischen  (12  und  :tO  Fuss)  3,T6C  bi»  9,416  Meter,  (2C  und  49 
Fuss)  «,ieo  und  15,379  Meter  und  steigt  bis  (.''rJ)  lti,330,  ja  bis  (70  Pnss) 
21,97«  Meter;  das  Obei^ebirge  ist  (H  bis  12  Fusa)  2, Ell  bis  3,766  Meter, 
(34  bis  45  Fuss)  7,533  bis  14,i2:t  Meter  mächtig,  an  einzelnen  Stellen 
sogar  bei  (CO  und  70  Vms)  18,831  und  21,970  Meter  nicijt  dui-chörlert. 
Das  Deckgebirge  ist  meist  ohne  Wasser,  auch  ein  Theil  des  Bi-aunkohteu- 
lagers,  gewfihulich  aber  lieg!  der  natürliche  Wasse ■'Spiegel  über  dessen 
Sohle.  Daher  liegt  der  Tuuimelbnu  gewi'ihnHch  über  dem  natürlichen 
Wiis sei-M [liege I ,  oder  auch  Über  Stolln  und  Büschen,  aber  nur  ausnahms- 
weise die  Sohle  des  Lagers  eneichend,  so  dass  in  der  Regel  (20  bis  30 
Fuss)  C,277  bis  9,416  Meter  der  Miichtigkeit  gewonnen  werden,  selten  nur 
fl5  bis  20  Fuss)  4,708  bis  0,277  Met«r, '  uoch  seltener  über  (30  Fossl 
y,416  Meter,  niemals  über  (40  Fuss)  12,564  Meter. 

"•)  V.  DetliÄn  a.  a.  X).  S,  496. 
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Die  Schächte  erhalten  je  nach  der  Mächiigkeii  des  Deckgebirges  eine 
Tiefe  von  (7V2  bis  16  Lachter)  15,61)3  bis  33,478  Meier,  die  meisten  (8 
bis  12  Lachter)  16,739  bis  25,io8  Meter;  wo  keine  Stolln  vorhanden, 
werden  wegen  der  Wetterftlhiaing  2  Schächte,  (4  bis  5  Lachter)  8,369  bis 
10,462  Meter  von  einander  entfernt,  abgeteuft,  trotzdem  zeigt  sich  im 
Sommer  Wetterstockung,  zumal  die  trockne  Kohle  eine  Zersetzung  mit 
eigenthümlichem  Geruch  und  Wärmeeutwickelung  erleidet,  wodurch  schon 
Grubenbrände  entstanden  sind.  Die  Schachtfelder  erhalten  eine  Aus- 
dehnung von  höchstens  (40  Lachter)  84  Meter,  die  Sti*ecken  eine  Weite 
von  (3  bis  3V2  Fuss)  0,942  bis  1,099  Meter,  eine  Höhe  von  (6  Fuss)  1,883 
Meter;  in  festen  Lagen  erhöht  man  diese  Dimensionen  auf  (5  und  8  Fuss) 
1,569  und  2,511  Meter  und  giebt  den  Strecken  eine  Spitzbogenfonn.  Vom 
Schachte  aus  wird  eine  Hauptstrecke  geführt,  von  dieser  aus  Abbaustrecken 
(Splisse),  aus  denen  von  rtlckwärtsher  der  Abbau  beginnt,  indem  Seiten- 
ütösse  xmd  Firste  der  Strecke  kreis  -  und  bogenförmig  ausgehauen  werden, 
später  bearbeitet  man  nur  die  Stösse,  weil  schon  durch  die  Erweiterung 
allein  die  Firstenkohle  hereinbricht;  hiermit  wird  das  Obergebh'ge  erreicht, 
welches  nun  hereinrollt  und  den  Tummel  ausfüllt. 

Die  Tunimel  erhalten  durchschnittlich  (3  Lachter)  6,277  Meter  Durch- 
messer; zwischen  je  zwei  Tummeln  bleibt  ein  Pfeiler  von  (2  bis  6  Fuss) 
0,628  bis  1,883  Meter  stehen,  doch  daif  4uan  sich  den  Schächten  nur  höch- 
stens auf  (2  Lachter)  4,i85  Meter  nähern.  Der  nächste  Tummel  darf 
immer  erst  in  Angrifl'  genommen  werden,  wenn  der  vorhergehende  ge- 
gangen ist.  Der  Verlust  an  Kohle  wird  auf  44  bis  64  Procent  berechnet. 
Im  Sommer  ruht  die  Arbeit,  weil  alsdann  das  Formen  der  gewonnenen 
erdigen  Braunkohle  stattfindet. 

Durch  eine  Verordnung  des  Oberbergamts  zu  Bonn  vom  0.  April  1 836  ^^'^) 
sollte  die  fortgesetzte  Anwendung  des  Tummelbaues  verboten  werden,  die 
gewährte  dreijährige  Frist  zur  Einstellung  der  Tummelbetriebe  ist  aber 
bei  Weitem  nicht  inne  gehalten  worden  und  noch  in  neuerer  Zeit  bedienten 
sich  Grubenbesitzer  derselben;  sonst  ist  im  Allgemeinen  jetzt  die  Bau- 
methode, wie  auf  den  Braunkohlengruben  in  der  Provinz  Sachsen,  eiu- 
«rettihrt. 

b.   Kuhlenbau. *^*) 

Der  Kuhlenbau  ist  eine  Art  Tagebau  auf  Braunkohlenablagerungen 
im  Brühler  Revier,  gewissermassen  mit  sehr  weiten  Schächten  von  (12  bis 
16  Quadratfuss)  1,182  bis  1,576  Quadratmeter  Fläche.  Früher  hatte  man 
seigere  Stösse  im  Deckgebirge,  jetzt  sind  Böschungen  von  45  Grad  Neigung 
und  ein  Rand  (Berme,  Banket)  von  (3  Fuss)  0,942  Meter  vorgeschrieben; 
der  Abraum  aus  einer  neuen  Kuhle  wird  in  die  vorhergehende  gestürzt. 


"•)  Dr.  Achenbach:   Die  Bergpolizeivorschriften    des  rheinischen  Haupt- 
bergdistricts.  Köln  1859.  S.  88. 
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^)  V.  Dechen  a.  a.  0.  S.  466. 
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Zwischen  zwei  Kuhlen  bleiben,  wenn  sie  (20  bis  30  Fiiss)  6,277  bis  9,416 
Meter  im  Kohlenlager  niedergehen,  Pfeiler  von  (3  Fuss)  0,942  Meter,  bei 
tieferen  Kuhlen  von  (4  Fuss)  1,265  Meter  stehen,  und  man  nimmt  sie  bei 
sehr  druckhaftem  Obergebirge  sogar  (6  Fuss)  1,883  Meter.  In  der  Regel 
hat  jede  Kuhle  2  Stösse  gegen  das  noch  feste  Feld.  Zimmerung  ist  selten 
nöthig  und  besteht  nur  in  Spreizen,  da  die  Kuhle  rasch  ausgewonnen  wird. 
Die  Wände  sucht  man  durch  nieschenförmige  Aushiebe  zum  Theil  zu  rauben, 
man  haut  aber  nie  ganz  durch  in  die  benachbarten  Kuhlen;  nachdem  man 
die  unteren  (5  bis  6  Fuss)  1,569  bis  1,883  Meter  in  solcher  Weise  ge- 
wonnen hat,  wird  der  Raum  von  der  Nachbarkuhlc  her  versttii-zt,  um 
dann  in  gleicher  Art  die  höheren  Partien  zu  gewinnen.  Der  Verlust  be- 
rechnet sich  auf  etwa  54  Procent. 

»  Diese  wenig  rationelle  Bauweise  wird  mehr  und  mehr  durch  regel- 
mässigen Tagebau  verdrängt.  ^*^) 

c.   D  u  c  k  e  1  b  a  u. . 

Der  Duckellmu  ist  eine  Gewinnung  allein  durch  kleine  Schächte,  welche 
auf  die  Lagerstätte  abgeteuft  werden  fDuckel,  Reifen.schächte),  und  von 
welchen  man  so  weit  wie  möglich  das  Lager  zu  gewinnen  sucht;  hört  die 
Möglichkeit  auf,  so  bi-ingt  man  in  einiger  Entfernung  einen  neuen  Duckel 
nieder.  Diese  Methode  wendet  •  man  auf  unregel massig  vorkommende 
Lagerstätten  besonders  an,  indem  man  den  Duckel  verlässt,  wenn  er  Bau- 
würdiges nicht  eiTeicht  hat;  er  findet  sich  auf  Raseneisenstein,  Brauneisen- 
stein in  der  Eifel,  Thoneisenstein  in  Oberschlesien,  Gold  in  Nubien,  Blei- 
glanz  in  Spanien  und  wird  meist  von  ungeübten  Bergleuten  betiäeben. 

d,   Abbau  von  Putzen  werken. 

Die  Putzenwerke,  welche  gewonnen  werden  sollen,  sind  Ablagerungen 
von  Thoneisenstein,  Brauneisenstein,  Bleiglanz  u.  s.  w^.  in  Hohlräumen,  welche 
indess  selten  von  diesen  Miu^scn  allein  ausgefüllt  sind.  Man  teuft  öinen 
Schacht  bis  in  das  Grundgebirge  ab,  um  die  Tiefe  der  Putzen  zu  erfahren, 
da  die  Gewinnung  am  besten  von  Unten  nach  Oben  erfolgt.  Vom  Schacht« 
aus  treibt  man  Oerter,  mit  denen  man  Gestalt  und  Mächtigkeit  der  ein- 
zelnen Räume  untersucht,  die  man  dann  abbaut  und  zwar  pfeiler-,  strossen-, 
firsten-artig,  je  nachdem  es  für  den  einzelnen  Fall  zweckmässig  erscheint. 
Wenn  ein  Stück  abgebaut  ist,  lässt  man  das  Nebengestein  zusammen- 
brechen. Dabei  geht  man  von  der  Peripherie  luich  der  Mitte,  lässt  al)er 
um  den  Schacht  herum  einen  Sicherhcitspfeiler  nnlKjrührt,  Zuweilen  unter- 
sucht man  die  Peripherie  ringsherum  durch  Oerter,  weil  sich  dort  oft  aus- 
gefüllte Spalten  tinden,  welche  mit  den  Hohlräumen  in  Verbindung  stehen. 

Wenn  man  mit  den  Bauen  oben  angelangt  istt  steht  das  Ganze 
im  Bruch. 
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*)  Zcitschr.  f.  D.-,  IL-  u.  S.-Wescn  Bd.  8.  A.  S.  180. 


-     423     - 

« 

IV.   Sinkwerke. »") 

Die  Sinkwerke  sind  Auslaugevorrichtungen  des  salzftihrenden  Gebirges 
unter  Tage.  Sie  sind  hervorgegangen  aus  dem  ältesten  Verfahren,  wonach 
man  von  Tage  aus  eine  Gruhe  oder  Cistörne  in  dem  Salzthon  ausgi'ub  und 
mit  Wasser  füllte,  welches  nach  erfolgter  Sättigung  ausgeschöpft  und  ver- 
sotten wurde;  hiermit  scheint  man  ziemlich  tief  niedergegangen  zu  sein, 
wie  das  bei  den  Grubenarbeiten  in  oberen  Solüen  getroffene  Heiden- 
gebirge  beweist. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sich  ein  Sinkwerk  vorstellen  als  einen  mit 
Soole  gefüllten  unterirdischen,  durch  einen  Damm  (Wehr)  geschlossenen 
Teich,  welcher  einerseits  mit  Vorrichtungen  zum  Ablassen  der  Soole,  andrer- 
seits zur  Zuführung  süsser  Wasser  von  Oben  her  versehen  ist,  was  ein 
höheres  Niveau  Über  dem  Sinkwerk  nothwendig  macht.  Der  Sinkwerks- 
betrieb  ist  jetzt  überall  mit  einer  regelmässigen  Sohlenbildung  durch  Stollu 
(Berge)  verbunden,  welche  in  Oesterreich  etwa  (20  Klafter)  40  Meter 
seiger  unter  einander  angelegt  werden  und  ein  starkes  Ansteigen,  bis  '/ao* 
erhalten.  Man  baut  von  Oben  nach  Unten  ab,  d.  h.  die  oberen  Sohlen 
zuerst,  während  natürlich  jedes  Sinkwerk  für  sich  von  Unten  nach  Oben 
vorschreitet;  eben  so  geht  man  in  jeder  Abtheilung  von  Hinten  nach  Vorn, 
indem  die  äussersten  Mittel  zuerst  ausgenutzt  werden. 

Die  Stellung  der  Werke  zu  einander  war  fiilher  ganz  un regelmässig, 
später  stellte  man  sie  schachbrettÄi'tig,  wobei  aber  die  Bergfesten  keinen 
Halt  hatten,  jetzt  legt  man  sie  meist  unter  einander  an,  wobei  die  Berg- 
festen zwischen  zwei  Werken,  wenn  sich  die  ausgelaugten  (ausgesottenen) 
Massen  (der  Laist)  gesetzt  haben,  durch  neue  Werke  fast  vollständig  ge- 
wonnen werden  können. 

Hinsichtlich  der  Gestalt  der  Werke  ist  zu  bemerken,  dass  der  Natur 
der  Sache  nach  schräg  ansteigende  Seitenwände  entstehen,  theils  weil  das 
Wasser  während  des  Füllens  vorzugsweise  an  3en  Wänden  (Ulmen)  frisst 
und  erst  später  an  der  Decke  (Hinunel),  theils  weil  sich  auch  nachher  das 
Wasser  nicht  immer  am  Himmel  halten  lässt:  je  reicher  das  Gebirge,  desto 
spitzer,  je  ärmer,  desto  mehr  dem  rechten  Winkel  genähert  bilden  sich 
die  Ulmen;  in  den  Salzkammergütem  machen  sie  im  Maximum  einen 
Winkel  von  40  Grad.  Hierauf  ist  bei  der  Anlage  der  Werke  Rücksicht 
zu  nehmen,  weil  sich  zwei  benachbivrte  Werke  oben  nähern. 

"^)  Karsten:  Metallurgische  Reise  1821.  S.  82.  —  Karaten:  Lehrbuch  der 
Salincnkundc  1847.  Dd.  2.  S.  405.  —  Kopf:  Beschreibung  des  Salzbergbaues  zu 
Hall  in  Tyrol  in  Karsten  u.  v.  Dechen,  Archiv.  Bd.  15.  S.  425.  Auch  besonders 
abgedruckt.  —  Huyssen:  Der  Salzbergbau  und  Salinenbetrieb  in  Oesterreich, 
Steiermark  u.  Salzburg  in  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  2.  B.  S.  1.  ~ 
Hailer:  Der  Salzbergbau  zu  Berchtesgaden,  ebenda.  Bd.  4.  B.  S.  29.  —  Miller: 
Der  afiddeutsche  Salzbergbau  in  Tunner,  berg-  u.  hü ttenm.  Jahrbuch.  Wien  1853. 
Bd.  3.  S.  15.  —  v.  Schwind:  Die  Verwässcrung  des  Haselgebirges  in  Kraus 
Jahrb.  f.  d.  Berg-  u,  Hüttenmann  des  österr.  Kaiserstaates  1854.  S.  3. 
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Diu  Form  der  Werke  ist  versehiedeu,  bald  rechteckig,  bald  elliptisch, 
am  besten  ist  die  Kreiölbrm. 

Auch  die  ersten  Dirnen sijoneu  sind  bei  der  Anlage  in  Erwägung  zu 
Kiehen  und  werden  bedingt  durch  die  Festigkeit  des  Himmels,  welcher 
nicht  zu  Bruche  gehen,  sondern  nur  ganz  allmälig  in  Folge  der  Aus- 
laugung in  die  Höhe  wandern  darf,  wobei  das  Ausgelaugte,  der  Laist, 
henibfiillt  und  eben  so  allmälig  die  Sohle  erhöht.  Die  normale  Entfernung 
zwischen  Sohle  und  Himmel  ist  ungefähr  (7  bis  8  Puss)  2,i97  bis  2,511 
Meter,  die  man  nach  jedem  Ablassen  der  Soole  wieder  herstellt,  entweder 
durch  Einebnen  des  Laistes  oder  durch  Herausfördern  desselben  oder  durch 
Zusttü'zeu.  Die  Weite  der  Werke  ist  verschieden  z.  B.  in  Ischl  macht 
man  sie  anfänglich  (16  bis  20  Klafter)  33  bis  42  Meter  und  erweitert 
sie  auf  (30  Klafter)  63  Meter,  auch  legt  man  je  zwei  Werke  63  Meter 
von  einander  entfernt. 

Die  Vorrichtung,  die  Veröff  nung  der  Werke  erfolgt  durch  eine  Strecke 
von  der  Stollnsohle  aus,  gegen  welche  man  andere  Strecken  rechtwinkelig 
und  parallel  auffähi-t;  die  Frage,  ob  es  zweckmässiger  ist,  durch  sich 
kreuzende  oder  lediglich  durch  parallele  Strecken  zu  veröffnen,  beantwortet 
V.  Schwind**^)  zu  Gunsten  der  letzteren  Methode.  Von  der  ersten  Ver- 
öffnungsstrecke  bleibt  ein  Stück  frei  zur  Anlage  des  Dammes  oder  Wehres. 
Die  süssen  Wasser  zur  Auflösung  führt  man  gewöhnlich  aus  der  oberen 
Sohle  durch  einen  abfallenden  Betrieb  (Ankehrschurf)  zu  und  nennt 
das  Füllen  des  veröffneten  Werkes  mit  Wasser  das  Ank ehren;  die  Wasser 
sind  entweder  Selbstwasscr,  d.  h.  in  dem  oberen  StoUn  aufgefangene  oder 
vom  Tage  herein  geleitet  und  werden  in  beiden  Fällen  durch  Röhrenfahrten 
dem  Werke  zugeführt.  Der  Ankehrschurf  liegt  gewöhnlich  an  der  dem 
Damme  entgegengesetzten  Seite  des  Werkes,  auch  wohl  mehr  der  Mitte 
zu.  Der  Zufluss  der  Wasser  wird  täglich  regulii-t.,  um  stets  der  Auflösung 
zu  folgen.  Je  nach  der  Construction  des  Wehres  ist  auch  wohl  noch  ein 
blindes  seigeres  Abteufen,  als  Säuberungsrolle,  erforderlich,  um  ohne  Zer- 
störung der  Verdammung  zum  Werke  gelangen  zu  können. 

Die  Construction  der  Wehre  ist  sehr  mannigfaltig,  man  hat  stehende 
iMler  liegende ,  auch ,  wie  in  Berchtesgaden ,  eine  Verbindung  beider. 
Material  zu  den  Wehren  liefert  der  aus  dem  AVerke  ausgeschlagcne  Thon 
(nlcr  Laist,  wofür  man  die  reinsten  Massen  aussucht,  zu  Kugeln  schlägt 
mid  zu  dem  Verdämmungsplatze  transportirt,  oder  man  nimmt  auch  ge- 
wöhnlichen Letten,  der  aber  stets  mit  gesättigtci*  Soole  angefeuchtet  wii'd, 
da  crfahrungsmässig  mit  Wasser  gemengter  Letten  nicht  der  Soole  wider- 
steht. Ausser  der  Verdammung  ist  Zimmerung  erforderlich,  um  das  Vcr- 
dämmuugsmaterial  zu  halten.  Durch  den  Damm  verschluss  werden  die 
zum  Ablassen  der  Soole  nöthigen,  mit  Hahnverschluss  versehenen  Röhren 
•gelegt. 

'**)  V.  Schwind  in  örftcrr.  Zeitschr.  f.  U.-  u.  H.-Wesen.  Jahrg.  1803.  S.  154. 
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Ain  btisteu  ist  dies  Alka  bvim  Bci'cliteHfjiuImier  Wehr  zu  Uberäcben 
(Fig.  200),  Diea  iat  ein  liegendes  Wehr  (Bbenwehr)  B  fili'  ilcu  uijtereu 
Tbeil  des  Werkes,  ein  ateheiideti  (Rollwehr)  A  für  die  oberen  zwei 
Diittel  dea  Werkes.  Uie  Ablassrohre  bb  münden  in  den  AbseihekuüteD 
na,  welcher  zur  Abklürnug  der  Soole  dient,  oben  bedeckt,  iiUjuItlig  niit 


A 


dem  Aulüicden  des  Werk«»  aufgeKiminert,  auch  mit  Fahi-t«n  ausgerüstet 
wii-d;  an  den  Seiten  wird  er  wohl  mit  eingebohrten  Löchern  versehen, 
übrigens  aber  in  ganzer  Schrotzimmerung  hergealellt.  Besondere  SUuber- 
roUen  c  sind  au  dem  Roltwehr  angcbrat^ht,  um  das  Ziehen  des  Laists  iu 
die  Höbe  zu  vormeiden. 

Eigenthümlichiat'dasDürrenberger  oder  Hai  leiner  Wehr  Fig.  210 
und  211,  in  welchen  ein  eben  veröfTnetes  Werk  dargestellt  tat.    Das  Wehr 


gestattet  ateta  den  Zugang  zum  Werke  und  wii-d  allmäüg  mit  dem  Auf- 
sieden erhöht.-  Von  der  unteren  Strecke  a  aus  ist  das  Werk  eröffnet,  aus 
der  oberen  Strecke  b  fUhrt  der  Ankehrschurf  o  in  das  Werk,  der  Damm 
e  wird  steta  höher,  als  der  Werkshimmel  gehalten,  vom  Abaeihekasten  f 
fuhren  Ablassrohre  duich  den  Damm,  die  man  aber  mit  dem  Aufsteigen 
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des  Werkes  immer  höher  legen  kann,  so  dass  die  Soole  weniger  ver- 
unreinigt wird;  neben  dem  Damm  ist  die  Säuberrolle  d  angebracht,  zu 
welcher  man  beim  Säubern  im  Niveau  der  Werkssohle  durchbricht;  über 


Fig.  an. 
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dem  Damm  bleibt  ein  Baum  g  offen,  durch  den  man  jederzeit  zum  Wehre 
gelangen  kann.  Dieses  ist  ein  wesentlicher  Vortheil  der  Wehranlage,  wie 
sie  überhaupt  viele  Vorzüge  hat,  welche,  obwohl  das  Wehr  in  seiner  ur- 
sprünglichen Anlage  am  theuersten  ist,  doch  im  weiteren  Betrieb  und  in 
der  Unterhaltung  dasselbe  am  billigsten  machen,  so  dass  das.Dürrenberger 
Wehr  im  Salzkammergut  immer  häufiger  angewendet  ist. 

Grosse  Sinkwerke  mit  liegenden  Wehren  erhalten  wohl  mehre  Ab- 
seihekasten, welche  unter  sich  auf  der  Sohle  des  Werkes  durch  eine  Röhre 
verbunden  sind. 

Um  das  plötzliche  oder  zu  schnelle  Niedergehen  des  Himmels  zu  ver- 
hindern, wodurch  viel  Salz  verloren  gehen  würde,  wird  derselbe  durch 
Stut^kasten,  sich  kreuzende,  scheiterhaufenartig  aufgestapelte  Hölzer, 
unterstützt. 

Kleinere  Werke  können  mehre  Male  im  Jahre  angekehrt,  und  ab- 
gelassen werden,  bei  grösseren  dauert  dies  oft  ein  Jahr  und  darüber. 

Zu  Aussee  hat  v.  Roithberg  in  den  vierziger  Jahren  die  sog.  con- 
iinuirliche  Bewässerung  eingeführt,  welche  schon  am  Ende  des  fünf- 
zehnten und  zu  Anfang  des  sechszehnten  Jahrhunderts  in  Berchtesgaden 
zur  Anwendung  gelangt,  später  aber  wieder  verlassen  worden  war.'*^) 
Während  bei  der  gewöhnlichen  Bewässerung  nach  der  Darstellung  ge- 
sättigter Soole  abgelassen  und  neu  gefüllt  wird,  soll  hierbei  fortdauernd 
unten  reiche  Soole  abgelassen  und  oben  süsses  Wasser  zugeführt  werden. 
Die  Zuführung  des  Wassers  erfolgt  in  der  Mitte  des  Himmels,  damit  dieser 
eine  bogenförmige  Gestalt  annimmt.  Man  hat  dabei  drei  Betriebsabschnitte: 
zuerst  füllt  man  das  veröffnete  Werk  mit  Wasser,  reichert  dann  bis  zur 
Sättigung  an  und  lässt  endlich  unter  ununterbrochenem  Ablassen  der  Soole 


^**)  V.  Schwind:  Die  älteste  continuirliche  Wässerung  in  Österr,  Zeitschr. 
f.  B.-  u.  H.-Wcsen.  Wien  1870.  S.  266. 
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beständig  Hlläses  Wasser  nachfliessen,  so  l9>nge,  bis  Störungen  eintreten 
oder  die  ganze  Dicke  aufgesotten  ist.  Die  Methode  hat  den  Vorzug,  dass 
der  Himmel  durch  seine  OewÖlbeform  an  Festigkeit  gewinnt  und  daher 
weniger  Massen,  welche  noch  Salz  enthalten,  auf  die  Sohle  stürzen,  dass 
die  Wasser,  welche  fast  schon  gesättigt  an  die  Ulmen  herantreten,  diese 
weniger  anfressen,  das  Werk  also  eine  regelmässigere  Gestalt  gewinnt, 
was  füi'  die  Anlagen  der  künftigen,  zwischen  zwei  alte  Werke  zu  legenden 
neuen  Werke  wichtig  ist,  dass  endlich  die  zeitraubende  und  schwerköstige 
Säuberung  fortfielt.  Als  Nachteil  ist  zu  bezeichnen,  dass  die  Soole  nicht 
völlig  klar  abfliesst,  was  v.  Roithberg  dadurch  beseitigte,  dass  er  die  Soole 
nicht  unmittelbar  zur  Siedung  abgab,  sondern  zuvor  zur  Abklärung  in  ein 
altes  Werk,  Einschlags  werk,  hineinleitete. 

In  neuerer  Zeit  macht  man  der  continuirlichen  Wässerung  die  grossen 
Vorzüge  streitig,  welche  ihr  durch  v.  Roithberg  zugesprochen  werden. 
Denn  während  sie  der  unfreiwilligen  ausgedehnten  Werkserweiterung  vor- 
beugen, den  Bruch  des  Himmels  verhindern  und  die  vollständigere  Aus- 
nutzung des  Salzgehalts  im  Gebirge  bewirken  soll,  werden  Beispiele  von 
den  Sinkwerken  im  Salzberge  von  Aussee  vorgeführt,  wo  fast  nirgends 
diese  Vortheile  erzielt  sein  sollen."^  Nur  das  Eustach- Herrisch -Werk 
wird  als  solches  angeführt,  in  welchem  es  gelungen  ist,  die  Ulmen  mit 
nur  10  Grad  Neigung  gegen  das  Loth  aufzusieden  und  den  Salzgehalt  des 
Gebirges  nahe  vollständig  auszulaugen;  bei  anderen  Werken  soll  entweder 
das  Eine  oder  das  Andere  sehr  unvollständig  erreicht  worden,  bei  anderen 
sogar  der  Himmel  zu  Bruche  gegangen  sein.  Bei  dem  Millerwerk,  welches 
vom  Jahre  1841  bis  1864  in  früherer,  gewöhnlicher  Weise,  von  da  bis 
1868  mit  continuirlicher  Wässerung  bearbeitet  wurde,  hat  man  stets  eine 
vollständige  Sättigung  der  Soole.  und  regelmässiges  und  gleichmässiges 
Aufätzen  des  Werkshimmels  beobachtet,  und  dennoch  fanden  sich  die 
grössten  Unregelmässigkeiten  in  der  Auslaugung  der  Ulmen,  so  dass  man 
sich  durch  die  günstig  scheinenden  Beobachtungen  einer  Täuschung  hingab 
und  dadurch  Gefahr  lief,  Werksverschneidungen  d.  h.  üebergriflfe  in  andere 
Werke  zu  erfahren.  Es  wird  daraus  der  Schluss  gezogen,  dass  man  auch 
durch  dieses  Verfahren  die  Aufsiedung  der  Werke  nicht  in  der  Gewalt 
habe  und  von  den  unbestimmten  Lösungsverhältnissen  des  Gebirges  ab- 
hängig sei;  weshalb  angerathen  wird,  kleinere  Werksräume  zu  bilden  und 
den  Vorschlag  von  Schwind  zu  acceptiren,  wonach  die  ganze  Werkshöhe 
in  zwei  Etagen  ausgelaugt  werden  soll,  durch  ein  Oberwerk  und  ein  Unter- 
werk.^*') Durch  die  gewöhnliche  Werkswässerung  —  und  nach  dem 
Vorstehenden  scheint  auch  durch  die  continuirliche  Wässerung  nicht  wesent- 
liche Besserung  eingetreten  zu  sein  —  ist  es  unmöglich,  die  horizontale 


^^^  Aigaer:  Die  contiDuirliche  Wässerung  u.  deren  Anwendung  auf  das 
Millerwerk  in  Aussee.   Ebenda.   Jahrg.  1868.  S.  291. 
"»)  Ebenda.   Jahrg.  1868.  S.  129. 
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Wirkung  den  Wassers  auf  das  Ausgreifen  der  Ulmen  zu  verhindern  öder 
auch  nur  zu  beschränken;  diese  Wirkung  auf  die  Ulmen  nimmt  zu  mit  der 
Höhe  des  Werkes,  die  Ausladung  der  Ulmen  wächst  in  grösserem  Ver- 
hältniss  als  das  senkrechte  Aufsteigen  des  Werks,  also  die  Werks- 
wässerung wird  um  so  nachtheiliger,  je  grösser  die  Versudhöhe,  während 
andrerseits  der  Gewinn  aus  den  Kosten  einer  Werksanlage  unmittelbar 
von  der  Höhe  abhängig  ist,  indem  man  scheinbar  ohne  neue  Kosten  bei 
grösserer  Höhe  mehr  Salz  auslaugt.  Dagegen  sind  bei  grösserer  Höhe 
viele  Dämme  zum  Schutze  gegen  das  Ausgreifen  erforderlich,  es  treten 
Werksbrüche  ein  und  eine  Folge  davon  ist  eine  vorzeitige  Ausdehnung  des 
ganzen  Salzberges,  so  dass  die  scheinbar  ersparten  Kosten  vielfach  wieder 
aufgewogen  werden  müssen.  Wenn  ein  Werk  zu  Bruche  geht,  so  ist  man 
nicht  mehr  in  der  Lage,  in  dem  gebrochenen  Theile  eine  neue  Wässerung 
zu  etabliren;  hieraus  kommt  aber  v.  Schwind  zu  dem  Schluss,  dass  man 
überhaupt  erst  den  oberen  Theil  auslaugt  und  dann  erst  den  imteren. 
Hierdurch  wird  es  allerdings  nöthig,  für  dieselbe  Höhe  zwei  Werksanlagen 
zu  machen:  da  man  aber  die  Oefifen  jetzt  weiter  auseinanderlegt  und  die 
QuerÖfien  ganz  erspart,  so  fallen  diese  Anlagekosten  nicht  mehr  so  stark 
ins  Gewicht,  und  da  die  Auslaugung  durch  die  Ober-  und  Unterwerke  so 
vollständig  geschieht,  dass  2  Paar  derartige  Ober-  und  Unterwerke  so  viel 
Salz  liefern,  wie  drei  nach  gewöhnlicher  Methode  angelegte  hohe  Werke, 
so  sind  die  Anlagekosten  nicht  doppelt  so  hoch,  wie  sonst,  sondern  nur 
um  ein  Drittel  höher;  sollte  die  obere  Etage  wirklich  zu  Bruche  gehen, 
so  bleibt  immer  noch  die  untere  unversehrt  der  Auslaugung  zu  Gebote. 

Zur  riclitigen  Beurtheilung  der  Vorgänge  bei  der  Thätigkeit  des 
Wassers  innerhalb  der  Sinkwerke  und  des  Zeitmasses  für  die  bewirkte 
Sättigung  des  Wassers  stellt  v.  Schwind  mannigfache  Betrachtungen  an, 
deren  Analyse  hier  zu  weit  führen  würde,  weshalb  auf  die  unten  an- 
gegebenen Quellen^***)  verwiesen  wird.  Als  besonders  wichtig  soll  hervor- 
gehoben werden,  dass  nach  v.  Schwind's  Feststellungen  das  Wasser  eine 
um  so  grössere  Zeit  zur  weiteren  Anreicherung  bedarf,  je  reicher  es  an 
Salz  wird,  so  dass  in  der  Hälfte  der  ganzen  Auslaugezeit  die  Anreicherung 
bis  15  Procent  erfolgt,  während  die  letzten  3  Procent  eine  gleiche  Zeit, 
das  letzte  Procent  sogar  ein  Drittel  der  Gesammtzeit  erfordere.  Um  daher 
die  schnellere  Ausnutzung  der  Werksanlage,  zu  bewirken,  erscheint  es 
besser,  die  Anreicherung  bis  etwa  15  und  16  Procent  Salzgehalt  nur  in 
änneren  Werken,  die  letzte  Sättigung  aber  in  tieferen,  reicheren  Werken 
zu  bewirken. 

In  neuester  Zeit  hat  man  angefangen.  Versuche  anzustellen,  welche 
den  Sinkwerksbetrieb  entbehrlich  machen  sollen,  da  durch  denselben  nur 
eine  höchst  unvollkommene  Aussoolung  des  Salzgebirges  stattfindet;   um 

^*»)  Oeßterr.  Zeitschr.  f.  B.-,  u.  H.- Wesen.  Wien  1870.  S.  84.  141.  193. 
241.  281.  —  Fr.  Ritter  v.  Schwind:  Der  Abbau  unreiner  Salzlagerstätten  in 
0 esterreich.   Prag.  — 
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diese  zu  en*eichen,  hat  man  begonueu,  das  Ha^elgebirge  bergmSnuisch, 
theils  durch  Zuhilfenahme  des  Wassers  zum  Schlitzen  und  Kerben  zu  ge- 
winnen und  die  Masse  künstlich  auszulaugen/*^^)  was  durch  v.  Schwind 
wiederholt  vorgeschlagen  wird. 

B.   Tagebau. 

Der  Tagebau  tritt  in  zwei  sehr  von  einander  verschiedenen  Formen  auf. 

1.  Der  flache  oder  eigentliche  Tagebau  bezieht  sich  stets  auf 
Massen,  die  söhlig  oder  fast  söhlig,  unmittelbar  oder  doch  nahe  zu  Tage 
oder  unter  nicht  zu  mächtigen  Bedeckungen  liegen,  niemals  darf  die  Nei- 
gung sehr  bedeutend  sein. 

Im  Allgemeinen  kommt  er  vor: 

a.  bei  fast  zu  Tage  liegenden  Massen,  wo  unterirdischer  Bau  an  und 
ftir  sich  unmöglich  ist,  wie  bei  Torf,  Raseneisenstein,  den  meisten  Seifen 
auf  Gold,  Platin,  Zinn,  Edelsteine,  auch  unter  besonderen  Verhältnissen 
bei'  Steinkohlen  und  Bi-aunkohlen ,  es  sind  dies  die  Gtäbereieu  und 
Seifenwerke; 

b.  bei  bedeckten  Lagerstätten  solcher  Art,  bei  denen  aber  der.  ökono- 
mische Gesichtspunkt  massgebend  bleibt,  ob  unterirdische  Gewinnung  oder 
Aufdeckarbeit  besser  sei;  es  kommt  dabei  in  Betracht  die  Mächtigkeit  des 
Deckgebirges  verglichen  mit  der  der  Lagerstätte,  die  Festigkeit  und  daraus 
hervosgehende  StandfUhigkeit  des  Gebirges,  die  Abraumskosten,  der  Werth 
der  Substanz  der  Lagerstätte.  An  und  ftlr  sich  hat  jede  solche  Aufdeck- 
arbeit, welche  allerdings  ein  nicht  zu  steiles  Fallen  der  Lagerstätte  vor- 
aussetzt, vor  unt-erirdischem  Bau  den  Vorzug  einer  sehr  reinen  Gewinnung, 
femer  eines  sehr  geringen  oder  gar  keines  Gebrauchs  von  Unterstützungs- 
material, was  sehr  in's  Gewicht  fällt,  wenn  das  Deckgebirge  aus  losen 
Massen  besteht,  wie  bei  Braunkohlen  in  manchen  Gegenden;  weiter  werden 
die  Gewinnungskosten  vermindert,  weil  man  grosse  Flächen  gleichzeitig 
angreifen  kann,  endlich  ist  die  Aufsicht  erleichtert.  Diesen  Vorzügen  gegen- 
über stehen  die  Nachtheile,  dass  man  ausserordentlich  grosse  Massen  tauben 
Materials  bewegen  muss,  wodurch  vomämlich  die  Anwendbarkeit  «nge- 
schränkt  wird,  und  dass  durch  die  Witterung  imd  den  Wechsel  der  Jahres- 
zeiten die  Arbeit  häufig  unterbrochen  wird. 

2.  Ganz  verschieden  ist  die  zweite  Form,  der  tiefere  Tagebau,  der 
gewöhnlich  am  Ausgehenden  stockförmiger,  steil  in  die  Tiefe  setzender 
Massen'  geführt  wird  oder  in  Gesteinsmassen.  Derselbe  gestaltet  sich  ver- 
schieden nach  der  Configuratiou  der  Oberfläche;  ist  diese  verhältnissmässig 
flach,  so  entsteht  der  Pingenbau,  steigt  sie  hoch  und  prall  an,  so  wird 
ein  vollständiger  Steinbruchbetrieb  daraus,    Ueberhaupt  finden  sich  Ueber- 


"•)  V.  Schwind:  Werkawüimerung  od.  könstl.  Auslaugung  in  österr.  Zeitschr. 
f.  B.-  u.  H. -Wesen.  Jahrg.  1868.  S.  25.  —  Aigner:  Trockenabbau  im  Haselge- 
birge.    Eben  da.  S.  97. 
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giiuge  iu  die  Steinbrüche,   da  auch  diese,  z.  B.  auf  Dachschiefer,  oft  sehr 
tief  unter  die  Oberfläche  niedergehen. 

Für  Gräbereien  und  Aufdeckarbeit,  nicht  minder  für  Pingeubau  lassen 
sich  allgerneiue  Regeln  kaum  geben,  nur  höchtens  einige  Gesichtspunkt« 
aufstellen.  Dahin  gehört  bei  den  Gräbereien  und  der  Aufdeckarbeit  zu- 
nächst, dass  man  sich  genaue  Kenntniss  von  der  Verbreitung  des  Fossils 
und  der  Mächtigkeit  und  Beschaffenheit  des  Deckgebirges  verschafft,  wozu 
man  sich  meist  eines  ganz  einfachen  Erdbohrers  bedienen  kann.  Alsdann 
folgt  bei  bedeutenderen  Anlagen  ein  genaues  Studium  der  Oberflächen  Ver- 
hältnisse in  Bezug  auf  Thäler  und  Einschnitte,  womit  man  verschiedene 
Zwecke  verfolgt. 

1.  Wenn  die  Massen  ganz  oder  theil weise  unter*  dem  natürlichen 
Wasserspiegel  liegen,  hat  man  die  Entwässerung,  sei  es  durch  Gräben,  sei 
es  durch  StoUn  oder  Röschen,  einzuleiten;  geht  dies  nach  dei*  Oberflächen- 
gestaltung nicht,  und  hat  das  Mineral  Wei*th  genug,  so  tritt  künstliche 
Wasserhaltung  am  besten  durch  besondere  Schächte  und  von  diesen  aus 
getriebene  Röschen  ein,  wofür  man  die  Stelle  des  Schachts  sorgftiltig  aus- 
wählen muss. 

2.  Man  hat  den  tiefsten  Punkt  der  Lagerstätte  aufzusuchen,  weil 
man  der  Natur  der  Sache  nach  gern  an  diesem  mit  dem  Bau  beginnt,  indem 
dadurch  die  Förderung  und  Wasserhaltung  erleichtert  wird;  bei  ganz  söh- 
liger Lagerung  fällt  natürlich  dieser  Grund  fort. 

3.  Für  die  erste  EntblÖssung  hat  man,' namentlich  wenn  die  Decke 
von  einiger  Mächtigkeit  ist,  einen  guten  Haldensturz  aufzusuchen,  um 
Kosten  des  Transports  zu  vermeiden :  später  füllt  man  den  Abraum  in  den 
ausgewonnenen  Theil  der  Lagerstätte. 

Während  des  Betriebes  hat  man  dann  auf  jede  Weise  für  billigen 
Transport  des  Abraums  Sorge  zu  tragen  durch  Abkürzen  der  Wegelängen, 
durch  Schienenwege  u.  s.  w.,  namentlich  hat  man  auch  für  ein  richtiges 
Verhältniss  des  Abraums  zum  Abbau,  so  wie  dafür  zu  sorgen,  dass  jener 
diesem  nicht  zu  nahe  rückt.  Die  Abraumai^beiteu  treibt  man  häufig  nur  im 
Frühjahr  und  Herbst,  weil  im  Sommer  die  Hitze  die  Arbeiter  erschlafft, 
im  Winter  aber  die  kurzen  Tage,  sowie  bei  lockeren  Massen  der  Frost 
hinderlich  werden. 

I.  Oräbereiem 

Die  Gräbereien  haben  selten  mit  bedeutendem  Abraum  zu  thun  und 
sind  daher  in  dieser  Beziehung  wenig  genirt;  sie  finden  sich  vorzugsweise 
bei  der  Gewinnung  von  Raseueisenstein  und  Torf. 

a.  Gewinnung  von  Raseneisenstein. 

Hierbei  entsteht  die  Frage,  ob  eine  Wiedererzeugung  stattfinden  kann, 

dann  ob  sie  stattfinden  soll  oder  nicht  vielmehr  mit  der  Wegnahme  des 

» 

Eisensteins  eine  Verbesserung  des  Bodens  bezweckt  wird.     Die  Wieder- 


--     431     - 

erzeugung  kauu  nur  uuter  Wasser  ätattfiuden,  will  mau  sie  daher  eintreten 
lassen ,  so  entwässert  man  gar  nicht  und  holt  den  Eisenstein  unter  Wasser 
heraus,  oder  man  entwässert  oder  staut  später  das  Wasser  wieder  auf,  um 
das  Feld  unter  Wasser  zu  setzen.  Die  Wiedererzeugung  geht  übrigens 
sehr  langsam  und  dauert  stellenweise  40  bis  50  Jahre;  hiernach  muss  man 
sich  richten,  um  einen  vollständigen  Wirthschaftstumus  einzuführen.  Im 
Uebrigen  bietet  die  Gewinnung  nichts  Eigenthümliches  dar. 

b.  Gewinnung  von  Torf. 

Bei  Torf,  der  Über  dem  Wasserspiegel  liegt  oder  entwässert  werden 
kann,  ist  die  Gewinnung  einfach  und  erfolgt  durch  Stechen  mit  einer  be- 
sonders geformten  Schippe.  Bei  dem  Entwässern  ist  Vorsicht  nöthig,  damit 
nicht  mehr  Fläche  abgetrocknet  wird,  als  in  der  guten  Jahreszeit  gestochen 
werden  kann,  weil  gefromer  Torf  ganz  mürbe  und  bröckelig  wird,  auch 
sieh  nicht  mehr  gut  verformen  lässt. 

Die  Gewinnung  erfolgt  durch  Grubenpflüge,  welche  durch  eine  stehende 
Dampfmaschine  hin-  und  hergezogen  werden,  nach  der  Methode  von  Exter 
auf  dem  Haspelmoor  in  Baiem.^'")  Wemi  die  Wasserableitung  nicht  mög- 
lich ist,  oder  wenn  der  Toi-f  sich  wieder  erzeugen  soll,  was  nur  unter 
Wasser  geschehen  kann,  so  fischt  man  den  Torf  durch  sackartige  Voirich- 
tungen  und  formt  ihn  dann;  am  besten  theilt  man  dann  das  ganze  Abbau- 
feld in  Abtheilungen,  die  nach  einem  gewissen  Turnus  ausgewonnen  werden. 
Uebrigens  verbessert  sich  der  Boden  häufig  durch  das  Entfernen  des  Torfes 
und  die  damit  verbundene  Entwässerung. 

Der  Gewinnung  des  Torfes  geht  das  Abdecken  des  Lagers  voraus, 
demnächst  erfolgt  ein  Abstechen  des  Torfs  in  strossenartiger  Weise,  wobei 
man  je  nach  der  Mächtigkeit  sehr  verschieden  verfährt.  ^^^)  Der  gewonnene 
Torf  wird  entweder  unmittelbar  der  Lufttrocknung  imterworfen  oder  zuvoi* 
noch  aufbereitet  imd  geformt  und  dann  erst  getrocknet,  wofür  man  in  den 
verschiedenen  Gegenden  sehr  mannigfaches  Verfahren  hat.^^^) 

IL  Seifenwerke. 

« 

Je  mächtiger  das  Deckgebirge  ist,  geht  die  Gewinnung  von  Seifen 
aus  Gräbereien  in  Aufdeckarbeit  über. 

**®)  Cotta  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  v.  Bomemann  u.  Kerl.  Freiberg  1859.  S.  7. 

"*)  Die  Sticfatorfgewinnnng  in  Oötfriesland  in  „Der  Berggeist".  Köhi  1860. 
S.  558. 

***)  Ruttner  v.  Grüiiberg:  Gewinnnug  u.  Aufbereitung  dea  Torfes  in  berg- 
u.  hüttenm.  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademien  Schemnitz  u.  Leoben  u.  der  k.  k. 
Montanlehranstalt  PHbram.  Wien  1862.  Bd.  11.  S.  19.  —  Dr.  Vogel:  Der 
Torf,  seine  Natur  u.  Bedeutung,  Braunschw.  1859.  —  Derselbe:  Practiscbe  An- 
leitung zur  Werthbestimmung  von  TorfgrQnden  u.  Torfwerkanlagen.  München 
1861.  —  Freih.  v.  Lamezan  über  die  Torfausbeuiung  nach  dem  vom  Grafen 
v.  Diesbach  erfundenen  Systeme  in  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  202.  S.  40.3; 
auch  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen  Wien  1871.  S.  405. 
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Beim  Betriebe  sucht  man  stets  die  vorbaudeneu  Wasser  zu  fas8eu 
und  an  Ort  und  Stelle  zum  Abspülen  und  Waschen  der  gewonnenen  Massen 
zu  benutzen;  oder  man  staut  die  Wasser  auf,  fahrt  in  die  zu  gewinnende 
Masse  Gräben  und  lässt  das  Unhaltige  abschlämmen. 

Bei  der  Gewinnung  der  Goldseifen  in  Califomien  lässt  man  die  Wasser 
unter  starkem  Druck  die  Seifen  unterspülen,  so  dass  das  Unhaltige  fort- 
geführt wird.^^^) 

Eine  ausgedehnte  Gewinnimg  liefern  die  Zinn^feifen  (stream  works) 
in  Cornwall  bei  St.  Austle  in  einem  Thale,  welches  sich  bei  dem  Hafen 
Pentowan  am  Meeresgestade  öffnet.  ^^)  Auf  der  Thalsohle  liegen  Allu- 
vionen  von  Sand  und  Thon,  welche  auf  Killas  ruhen;  die  unteren  Lagen 
enthalten  theils  reine  Geschiebe  von  Zinnstein,  theils  Geschiebe  mit  einge- 
sprengtem Zinnstein.  Ein  solches  Seifenwerk  hat  eine  Gesammthöhe  von 
(30  bis  36  Fuss)  9,4t6  bis  12^654  Meter,  die  untere  zinnführende  Sand- 
schicht ist  (4  bis  5  Fuss)  1,255  bis  1,569  Meter  mächtig,  während  die 
obere  Masse  ganz  leer  ist.  Der  Wasserlauf  ist  an  eine  Seite  des  Thaies 
verlegt  und  eingedeicht;  die  abzubauende  Seife  wird  an  drei  Seiten  in 
Strossen  von  (IV2  bis  2  Puäs)  471  bis  628  Millimeter  Höhe  getheilt,  die 
vierte  Seite  bildet  die  Böschung  des  Abraums.  In  der  Mitte  des  Abraums 
ist  ein  Schacht,  unter  dem  sich  die  an  den  Seiten  herabfallenden  Wasser 
sammeln,  nachdem  sie  zum  Waschen  verwendet  sind;  zum  Sammeln  der 
Wasser  dient  ein  ausgemauerter  Kanal ,  welcher  nachgeflihrt  wird ;  im 
Schachte  stehen  Pumpen,  welche  durch  ein  Wasserrad  am  Wasserlaufe 
betrieben  werden.  Der  Abraum  wird  von  Vorn  nach  Hinten  geschaff!^ 
mittelst  KaiTcn,  welche  auf  Bretterunterlagen  gelaufen  werden.  Auf  den 
Strossen  sind  Rinnen  ausgehauen  zum  Sammeln  der  Wasser,  die  auf  eine 
Art  Schlämmherd  am  Grund  der  Gewinnung  fallen,  auf  dem  der  Zinnstein- 
sand gewaschen  wird;  nach  dem  Gebrauch  zum  Waschen  passiren  die  Wasser 
Klärbassins,  bevor  sie  in  den  gemauerten  Böhrenkanal  gelangen. 

III.   Aiifdeckarbeit« 

Die  Aufdeckarbeit  kommt  bei  verschiedenen  Minei*alien  an  vielen  Orten 
vor  z.  B.  auf  schwachen  Steinkohlen flötzen,  begleitet  von  feuerfestem 
Schieferthon ,  Spärosideritnieren  in  den  dazwischen  liegenden  Sandsteinen, 
oft  auch  von  Kalk  bei  Tredegar  und  Merthyr-Tydwill  in  Südwales;  früher 
auf  mächtigen  Steinkohlenflötzen  zu  Decazeville  (Aveyron)  und  noch  jetzt 
au  manchen  Stellen  in  Prankreich ;  auf  Steinkohlenflötzen  in  Oberschlesien 
in  der  Nähe  von  Kattowitz;  femer  auf  Braunkohlenflötzen  in  der 
Provinz  Sachsen  und  in  der  Rheinprovinz,   in  letzterer  an  Stelle  des  mehr 


i»s)  Hydraulischer  Abbau  der  Goldseifeu  in  Californien  in  berg-  u.  hüttenm. 
Zeitg.  V.  Bomemann  u.  Kerl.   Freiberg  1860.  S.  120. 

*")  Dufresnoy  u.  E.  de  Beaumont:  üeber  das  Vorkommen  der  Zinn-  n. 
Kupfererze  u.  deren  Behandlung  in  Grossbritannien  in  Karsten  Archiv.  1856. 
Bd.  13.  S.  103. 


und  mehr  verschwindenden  Kuhlenhaues;  am  Bleiberge  beiCommern;  auf 
tialmei  auf  der  Grube  Scharley  in  Oberschlesien;  auf  Zinkerz  mit  Zin- 
nober im  District  von  Santander;  auf  Mühlsteine  unter  3  bis  4  Meter 
(auch  12  bis  18  Meter)  mächtigen  Decken  von  Sand  und  Thon,  die  aber 
keine  aushaltenden  Bänke  bilden,  sondern  erst  aufgesucht  werden  müssen; 
die  Trassbrüche  im  Brohlthale  sollen  in  der  Regel  als  Tagebaue  be- 
trieben werden  nach  dem  bergpolizeilichen  Reglement  des  Oberbergamts 
zu  Bonn  vom  6.  Juü  1825.*^'^) 

Ausser  den  oben  für  die  Aufdeckerarbeit  angegebenen  Regeln  ist  im 
Allgemeinen  zu  beachten,  dass  mächtiger  Abraum  und  mächtige  Substanz 
strossenfÖrmig  gewonnen  werden  mit  zurückspringenden  Bankets  (Bermen), 
auf  welchen  die  Förderung  erfolgt;  die  Böschungswinkel  müssen  der  Stand- 
iUhigkeit  der  Masse  entsprechend  gewählt  werden. 

Für  den  Bleiberg  beiCommern  (Concession  Meinerzhagen  und 
Günnersdorf)  ist  in  dieser*  letzteren  Beziehung  eine  Polizeivorschrift  er- 
lassen.*"*^)  Im  losen  Gebirge  darf  der  Böschungswinkel  nicht  grösser  als 
40  Grad  sein,  die  Berme  wird  (2  Lachter)  4,186  Meter  breit  bei  hohen 
Strossen,  gleich  der  halben  Seigerhöhe  bei  niedrigen  Strossen;  in  festem 
Gestein  dürfen  die  Stösse  niemals  Überhängen,  die  seigere  Stellung  ist  im 
Wackendeckel  (Conglomerat  der  Buntsandsteinformation)  gestattet,  für 
anderes  Gestein  nimmt  man  die  Böschung  je  nach  dessen  Beschaffenheit, 
aber  nie  über  75  Grad,  die  Seigerhöhe  des  Stosses  nicht  mehr  als  (3  Lachter) 
(5,277  Meter,  die  Breite  der  Berme  mindestens  (l  Lachter)  2,092  Meter.  Im 
Knottenerzlager  darf  der  Stoss  nie  Überhängen,  die  Seigerhöhe  nicht  über 
(6  Lachter)  12,551  Meter,  die  Breite  der  Berme  nicht  unter  (3  Lachter) 
0,277  Meter  betragen.  Die  Förderung,  welche  früher  auf  häufig  zu  ver- 
legenden geneigten  Ebenen  stattfand  und  für  welche  seigere  Schächte 
für  jede  Strosse  seitwärts  des  Tagebaues  projectirt  waren,  erfolgt  jetzt 
auf  Schienenwegen  vor  den  einzelnen  Strossen  um  die  Nord-  und  Südseite 
des  Tagebaues  nach  der  Ostseite,  wo  der  Abraum  in  das  abgebaute  Feld 
gestürzt  wird. 

Für  die  Braunkohlengewinuung  in  der  Provinz  Sachsen^"') 
ist  vom  Oberbergamt  zu  Halle  unterm  5.  Juli  1862  eine  Polizeiverordnung 
erlassen.*'*)  Hiemach  dürfen  die  Abraimistrossen  nicht  höher  als  (10  Fuss) 
:J,193  Meter  und  nicht  breiter  als  3,139  Meter  genommen  werden;  die  Kohle 
<iarf  nur  bis  (3  Lachter)  6,277  Meter  Mächtigkeit  in  einem  Stoss  genommen 
werden,  bei  grösserer  Mächtigkeit  erfolgt  Theilung  in  Strossen  unter  (5,277 
Meter  Höhe,   die  Breite  derselben  bestimmt  sich  wie  beim  Abraum;   bei 

***)  Dr.  AcheDbacb:  Die  Bergpolizeivorschriften  u.  rf.  w.  S.  13r>. 

*-«)  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen  Bd.  8.  A.  S.  180.  -  Siehe  auch 
ebenda  Bd.  14.  B.  S.  172.  Diepterweg:  Beschreibung  der  Bleierzlagerstütten 
des  Ekrgbaues  und  der  Aufbereitung  am  Bleiberge  bei  Commern. 

»-')  Ottiliä  a.  a.  0.  in  ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S-Wescn    Bd.  8.  B.  S.  122. 

'^*)  Dieselbe  Zeitschrift  Bd.  10.  A.  S.  22«. 
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dauernder  Einstellung  der  Abraumsarbeit  sind  die  Abi*aunisti*ossen  unter 
einem  Winkel  von  45  Grad  für  thonige  Massen,  von  60  Grad  ftlr  sandiges 
Gebirge  zurückzulegen. 

Die  Lösung  erfolgt  durch  StoUn  oder  durch  einen  Schacht  nebst  Quer- 
strecken, diese,  beziehungsweise  die  StoUnstrecke  werden  in  dem  Tagebau 
nachgeftihrt,  gemauert  und  mit  Abraum  überstürzt;  bei  geneigter  Lage 
oder  grosser  Mächtigkeit  hat  man  wohl  mehrere  Sohlen  untereinander.  Ist 
die  Lagerstätte  erreicht,  so  treibt  man  Pltigelörter  und  setzt  diese  durch 
Aufhauen  mit  dem  Tagebau  in  Verbindung.  Wichtig  für  den  Verlauf  der 
Gewinnung  ist  die  Wahl  des  Einschnitts,  in  welchem  der  Abraum  beginnt, 
eben  so  die  des  Schachtpunktes,  damit  man  dadurch  nicht  gehindert  wird, 
man  legt  den  Schacht  deshalb  nicht  gem. innerhalb  des  auszugewinnenden 
Baufeldes.  Für  die  Böschungen  dient  die  Erfahrung,  dass  zäher,  nicht 
zerklüfteter  Thon  bei  80  Grad,  zerklüfteter  lockerer  Thon  bei  40  bis  7o 
Grad,  rolliger  Sand  und  Kies  bei  40  bis  60  Grad  steht  Von  dem  ent- 
blössten  Kohlenpfeiler  bleibt  eine  Strosse  (Berme)  von  (l  bis  l%Lachter) 
2  bis  3  Meter  stehen,  die  man  gern  mit  einem  Theil  des  Deckgebirges 
bedeckt  lässt  zum  Schutze  gegen  nachtheilige  Witterungseinflüsse.  Die 
Kohlenstrossen  nimmt  man  gern  nur  (2  bis  27^  Lachter)  4  bis  Ö  Meter 
breit,  weil  die  Gewinnung  dadurch  erleichtert  wird;  hat  man  mehre  Strossen 
in  -Arbeit,  so  giebt  man  jeder  Berme.  Wenn  es  möglich  ist,  richtet  man 
sich  so  ein,  dass  die  Abfuhrwagen  der  Kohlenabnehmer  unmittelbar  vor 
die  Strosse  fahren,  so  dass  gar  keine  Zwischenfördeining  stattzufinden  braucht. 
Der  erste  Abraum  bildet  besondere  Halden,  später  wird  strossenweise  über 
Brücken  rückwärts  gelaufen,  wobei  man  bei  grossen  Pörderlängen  dieselbe 
in  Stationen  eintheilt.  Bei  Abraumarbeiten  wendet  man  auch  bequeme 
Kippwagen ^^^)  an,  um  das  Ausladen  zu  erleichtem  und  zu  beschleunigen. 
Können  die  Kohlen  nicht  direct  in  die  Abfuhrwagen  verladen  werden,  so 
])ringt  man  sie  in  Karren  von  1  Hektoliter  Inhalt  auf  flach  geneigten  Bahnen 
aufwärts,  später,  namentlich  bei  grösseren  Anlagen,  auf  horizontalen  Bahnen 
auf  den  Strossen  zu  einem  Hauptförderungspunkt,  der  entweder  flach  oiler 
seiger  angelegt,  ist;  gewinnt  man  gleichzeitig  auf  mehren  Strossen,  so 
bringt  man  die  Kohle  durch  Rolllöcher  auf  die  unterste  Fördersohle. 

Auf  dem  steiermärkischen  Erzberg^^)  wird  nur  während  der 
guten  Jahreszeiten  der  Tagebau  betrieben,  im  Winter  arbeiten  die  Mann- 
schaften unterirdisch,  doch  ist  der  Tagebau,  der  übrigens  auch  als  Pingeu* 
bau  angesehen  werden  kann,  vorherrschend. 

lY.  PingenbAu. 

Im  Kleinen  flndet  sich  der  Rngenbau  auf  Bohnei'zen  in  Frankreich 
und  anderwärts;  in  gi'ossem  Massstabe  komint  er  in  Schweden  auf  Kupfer- 

'^»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  ii.  S.-Wesen   Bd.  11.  A.  S.  2«1. 
160J  Tunner:    Der   steiermärkiBche  Krzberg  in   dessen  berg-  n.    hüttenm- 
Jahrb.  Wien  1851.  Bd.  1.  S.  91. 


erzen  und  Magneteisenstein  vor,  ^^\)  in  Steiermark ,  Norwegen ,  auf  der 
Insel  £lba  auf  Eisenerzen,  auf  Dachschiefer  und  Marmor  in  England, 
in  Belgien,  in  den  Niederlanden.  Der  Pingenbau  geht  häufig  in  eigent- 
lichen Steinbruchsbetrieb  über  und  erfolgt,  wie  dieser,  in  Strossen.  In 
tiefen  Pingen  in  Schweden  hat  man  oft  besondere  Bergfesten  (Bänder) 
stehen  lassen,  um  die  Stösse  'abzusteifen,  doch  sind  sie  sehr  gefährlich, 
weil  ihnen  die  Unterstützung  fehlt.  In  Belgien  hat  man  100  Meter  tiefe 
Brüche  mit  steilen  3  Meter  hohen  Strossen.  Die  Förderung  geschieht  durch 
Göpel,  die  auf  Gerüsten  stehen,  so  dass  die  Seilscheiben  Über  den  Pingen- 
rand  hervorragen.  Die  Wasserhaltung  wird  durch  herangeführte  StoUn 
oder  durch  Kunstgezeuge  geführt. 


'**)  HausmaDn:    Reise  dm-ch  Skandinavien.    Bd.  4.  S.  70.  286.  363.  Bd.  5. 
8.  96.  365. 
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Fünfter  Abschnitt. 

Grubenausbau. 


Im  weitesten  Sinn  hat  der  Grubenausbau  den  Zweck,  Druck  abzu- 
halten ^  welcher  sich  äussern  kann  als  Gebirgs druck  oder  als  Wasser- 
druck. Der  Gebirgsdruck  entsteht  als  Aeusserung  der  Schwere,  wirkt 
dann  also  zunächst  von  Oben  nach  Unten,  hat  aber  auch  abgeleitet  je  nach 
der  Beschaffenheit  der  Massen,  z.  B.  der  Schichtung,  Seiten-  und  Sohlen- 
druck  zur  Folge.  Dem  Drucke  entgegen  wirkt  die  Cohäsion  der  Massen, 
wogegen  Zerklüftung,  ebenso  wie  Verwitterung  ihn  veimehii;,  weil  sie 
den  Zusammenhang  auflieben.  Ferner  entwickelt  sich  der  Gebirgsdruck 
durch  Aufnahme  von  Wasser  und  Vermehrung  des  Volumens ,  was  nur  bei 
thonigen  Massen  vorkommt,  wo  sich  dann  häufif  der  Druck  .von  Unten 
nach  Oben  äussert  und  oft  überwältigend  stark  ist;  Aehnliches  veran- 
lasst die  Verwitterung,  doch  in  kleinerem  Maassstabe.  Der  Wasserdruck 
macht  sich  bemerkbar  beim  Zurückdämmen  der  aus  zerklüftetem  Gebirge 
zusitzenden  Wasser;  zu  ihm  gesellt  sich  Gebirgsdruck,  wenn  die  Masseu 
nicht  standhaft  sind.  Dies  erreicht  den  höchsten  Grad  in  schwimmenden 
Massen  (fluides  imparfaits),  wogegen  trockne  lockere  Massen  nur  das  Be- 
streben haben,  sich  natürlich  abzuböschen. 

Hicmach  betrachtet  der  Grubenausbau  im  Allgemeinen  die  Mittel 
das  Zusammenstüi*zen  der  Bäume  zu  verhüten.  Hieran  schliesst  sich  natur- 
gemäss  die  Behandlung  der  Abtreibearbeiten,  überhaupt  das  Durch- 
fahren lockerer  Massen,  wobei  die  Unterstützung  Hauptsache  ist;  auch  sind 
hier  des  ganzen  Materials  wegen  die  wasserdichten  Auskleidungen, 
sowie  die  Verdammungen  anzureihen. 

Gegen  das'  Zusammenbrechen  der  Bäume  kann  man  sich  schützen : 

1.  durch  geringe  Dimensionen  und  angemessene  Gestalt  der 
Baue,  wobei  die  natürliche  Spannung  des  Gesteins,  die  Cohäsion  der  Theile 
den  Wirkungen  der  Schwere,  welche  der  Druck  zunächst  erzeugt,  eiitgegen- 
strebt;  man  fährt  deshalb  die  Strecken  nur  schmal  auf,  man  greift  das 
Dach  nicht  an,  um  den  Zusammenhang  der  Schichten  nicht  aufzuiieben, 
man  führt  die  Fii-ste  im  Gestein,  sowie  in  mächtigen  Lagerstätten  bogen- 
förmig zu,  man  teuft  die  Schächte  rund  ab,  welche  dann  bei  geringem 
Uiu'chmesser  oft  ohne  Unterstützung  stehen;  hierhin  gehören  auch  di»* 
Böschungen  bei  Tagebauen. 


-     437     ^ 

2.  Ein  anderer  Schutz  ist  gegeben  durch  »Stehenlassen  von  Berg- 
festen nnd  zwar 

u.  im  Grossen  und  Ganzen  unter  8tolln ,  Haupt/]nerschlägen ;  um 
SchSchte  u.  s.  w., 

h,  in  einzelnen  Pfeilern  und  Säulen,  wie  bei  den  Abbauniethoden  er- 
wähnt wurde, 

c.  durch  Anbauen  eines  Theils  der  Lagerstätte,  was  namentlich  wäh- 
rend des  Betriebes  von  Strecken  und  des  Verhauens  von  Pfeilern  eintritt, 
wenn  das  Deckgebirge  sehr  zerklüftet  ist  oder  aus  gebrächen  oder  gar 
lockeren  Massen  besteht,  oder  wenn  das  Nebengestein  bei  der  Entblössuug 
unter  dem  Einfluss  von  Luft  und  Feuchtigkeit  leicht  verwittect  oder  bei 
thoniger  Beschaffenheit,  wie"  das  Liegende  vieler  Braun-  und  mancher 
Steiukohlenflötze,  sich  aufbläht;  in  den  beiden  letzten  Fällen  hat  man,  wo 
möglich,  die  Entblössung  ganz  zu  vermeiden  oder  nach  der  Entblössung  so 
schnell,  wie  möglich,  die  Abschliessung  gegen  die  Wetter  zu  bewirken. 

3.  Der  Bergeversatz,  dessen  schon  bei  den  Abbaumethoden  gedacht 
wurde,  ist  ein  weiteres  Mittel  zum  Schutze  gegen  Druck.  Er  ist  im  Allge- 
meinen ein  Ausbau  durch  Berge  in  irgend  einer  Form.  Die  Berge  dürfen 
nicht  zur  Verwitterung  geneigt  sein;  sie  können  entweder  in  der  Grube 
erlangt  oder  müssen  von  Tage  hineingeschafft  werden,  wo  nian  sich  wohl 
eines  besonderen  Schachtes  zum  Hineinstürzen  bedient.  Der  Bergeversatz  ist 
entweder  vollständig  beim  Verstürzen  von  Schächten,  Lichtlöchern  mul 
sonstiger  Baue  und  erweist  sich  besonders  zweckmässig,  wenn  solche  Baue 
später  wieder  benutzt,  die  Strecken  aufgeräumt,  die  Schächte  aufgezogen,  die 
Baue  überhaupt  ^vieder  aufgewältigt  werden  sollen,  oder  theil weise,  wenn 
der  Zweck  der  Baue  dies  erfordert,  oder  wenn  man  nicht  genug  Berge  hat; 
in  letztcrem  Falle  setzt  man  den  Versatz  streifenweise,  in  einzelnen  Wänden 
oder  Mauern  und  nähert  sich  dann  schon  oft  einer  einfachsten  Form  der 
Trockenmauerung,  in  welche  man  noch  mehr  übergeht  bei  Herstellung 
einzelner  Pfeiler  z.  B.  in  Weitungen.  An  und  für  sich  ist  der  Versatz  um 
so  besser,  je  dichter  er  ausgeführt  wird,  die  Abhaltung  des  Druckes  erfolgt. 
aber  nie  so  vollständig,  wie  bei  Bergfesten.  Bei  vollständigem  Versatz 
wird  der  Druck  vollständig  aufgefangen,  bei  theilweiscm  entsteht  der 
Mangel,  dass  nur  der  Druck  von  Oben  abgehalten  wird. 

4.  Zimmerung  oder  Unterstützung  mit  Holz. 

5.  Mauerung. 

6.  Ausbau  mit  Eisen  (Gusseisen,  wie  Schmiedeeisen),  welches  in 
beträchtlichem  Maasse  bis  jetzt  nur  bei  Herstellung  von  wasserdichtem 
Ausbau  angewendet  zn  werden  pflegt;  der  Preis  wirkt  hierauf  ein,  auch 
die  üngefügigkeit  des  Materials,  beziehungsweise  die  Schwierigkeit  seiner 
Bearbeitung.  Man  benutzt  gusseiseme  Stempel  beim  Abbau  von  Stein- 
kohlen in  England,  schmiedeeiserne  Pfähle  und  Träger  bei  manchen  Ver- 
anlassungen besonderer  Art  in  Deutschland. 
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Auch  das  Wa«aer  unterstützt  in  alten  Bauen ,  insofern  das  Gestein 
an  sich  noch  massig  standhaft  und  nicht  auflösbar  ist,  worauf  beim  Lösen 
alter  Baue  in  Hinsicht  der  Tagesoberfläche  Rücksicht  zu  nehmen  ist  Die 
Oberfläche  kann  übrigens  auch  beschädigt  werden  durch  Abtrocknen  schwim- 
mender Massen,  wenn  sie,  wie  meistentheils,  dabei  an  Volumen  verlieren. 
Nur  als  merkwürdige  Benutzung  des  Wassers  ist  anzuführen,  dass  man 
es  im  hohen  Norden  in  ausgehauene  Räume  einführt  und  gefrieren  lässt, 
demnächst  das  Eis  wieder  aushaut  und  die  Stücke  gleichfalls  zur  Unter- 
stützung benutzt. 

In  Bezug  auf  den  Ausbau  durch  Holz,  Mauer  oder  Eisen  ist  zu  be- 
merken, dass  die  Zimmerung  vor  der  Mauerung  dadurch  den  Vorzug 
verdient,  dass  sie  geringeren  Raum  einnimmt,  rasch  hergestellt  werden 
kann  und  in  den  meisten  Gegenden  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  ge- 
ringere Kosten  veranlasst,  dagegen  hat  sie  den  Nachtheil,  dass  sie  nur 
von  kurzer  Dauer  ist  imd  daher  kostbare  Reparaturen  und  Erneuerungen 
erfordert,  und  dass  sich  die  Tragfähigkeit  über  ein  bestimmtes  Maass  nicht 
steigern  lässt.  Die  Mauerung  zeichnet  sich  durch  grosse  Widerstands- 
fähigkeit aus,  so  dass  bei  richtiger  Construction  derselben  auch  der  stärkste 
Druck  abgehalten  werden  kann,  und  ist  bei  gutem  Matenal  unveränder- 
lich und,  insofern  die  Stärke  dem  Druck  angemessen  ist,  fast  unzerstör- 
bar; dagegen  erfordert  sie  grössere  Stärke,  daher  auch  grössere  Räume, 
welche  oft  nur  unter  Anwendung  von  Zimmerung  hergestellt  werden  können, 
sie  kann  nur  langsam  ausgeführt  werden,  zumal  das  Material  ungefügiger 
ist  und  aus  einzelnen  Stücken  besteht,  die  bei  stärkerem  oder  mehrseitigem 
Druck  nur  in  Curvenform  haltbar  vereinigt  werden  können,  endlich  er- 
fordert sie  hohe  Anlagekosten,  wodurch  sie  für  rasch  vorübergehende  Unter- 
stützungen unanwendBar  wird.  Der  eiserne  Ausbau  steht  in  der  Dauer 
wohl  bei  weitem  einer  guten  Mauerung  nach,  Gusseisen  ist  noch  unge- 
fügiger als  Stein,  Schmiedeeisen  ungefügiger  als  Holz,  übertrifft  aber  da-s 
Holz  noch  in  dem  Vorzug,  geringen  Raum  einzunehmen,  und  kann,  nament- 
lich bei  starkem  Druck  und  wo  es  sich  darum  handelt,  die  Unterstützung 
schnell  herzustellen,  von  wesentlichem  Nutzen  sein;  der  Preis  aber  ist  in 
den  meisten  Gegenden  relativ  höher,  als  für  Zimmerung  und  Mauerung. 
Zu  wasserdichten  Auskleidungen  und  zu  Senkschächten  hat  das  Eisen  Vor- 
züge, welche  später  zur  Sprache  kommen.  Die  Dauer,  welche  die  Unter- 
stützung haben  soll,  die  Stärke  des  abzuhaltenden  Drucks  und  die  P^e^^c 
der  nöthigen  Materialien,  beziehungsweise  deren  Vorhandensein  bedingen 
die  Anwendung  der  einen  odeV  andern  Art  von  Unterstützung.  In  der 
Natur  der  Materialien  liegt  es,  dass  die  Zimmerung,  wo  sie  nicht  etwa 
nur  aus  einzelnen  Stücken  besteht,  geradlinige  Zusammenftigungen  erhält 
wogegen  Mauerung  und  eiserner  Ausbau  in  denselben  Fällen  mit  curven- 
förmigen  Begränzungen  ausgeführt  werden. 
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A.    Zimmerung. ') 

1.  Material. 

Zur  Grubenzimmerung  ist  zwar  jede  Holzart,  insofern  sie  genug  Dicke 
erreicht,  verwendbar,  und  der  concreto  Fall  hat  sich  hierin  oft  den  Local- 
verhältnissen  anzupassen,  aber  der  relative  Werth  der  einzelnen  Hölzer  als 
Unterstützungämaterial  ist,  namentlich  was  die  Dauer  betrifft,  sehr  ver- 
schieden. Am  besten  sind  harte  und  demnJichst  sehr  harzige  Hölzer. 
Den  ersten  Platz  nimmt  das  Eichenholz  ein,  denn  es  dauert  unter  den 
ungünstigsten  Verhältnissen,  wie  Trockenheit,  schlechte  oder  stockende 
Wetter,  hohe  Temperatur  am  längsten  und  wird  hierin  nur  von  der  Akazie 
übertroflfen,  deren  Gebrauch  freilich  auf  südliche  Gegenden  beschränkt 
bleibt:  auf  den  Steinkohlengruben  von  Carmeaux  (Departement  Tarn)^)  in 
Strecken  mit  stockenden  Wettern  und  hoher  Temperatur  war  Weiss  ei  che 
(chöne  blanc)  (Steineiche?)  in  3  Monaten  zerstört,  'Schwarzeiche  (chOno 
noir)  in  2  Jahren,  Akazie,  mit  Rinde  und  grün  gesetzt,  von  100  bis  1*80 
Millimeter  Durchmesser  war  noch  nach  4  Jahren  gesund;  es  scheint  dem 
Splint  von  der  Binde  eine  klebrige  Masse  zuzugehen,  durch  welche  er  7 
bis  8  Monate  unverändert  bleibt,  dann  geht  allerdings  eine  Veränderung 
vor,  die  nach  4  Jahren  5  bis  6  Millimeter  vorgedrungen  war,  aber  der 
Kern  ist  dann  noch  nicht  angegriffen.  Die  Eiche  dauert  sehr  lauge  in 
nassen  Räumen,  unter  Wasser  ist  sie  unzerstörbar,  wie  vielfach  auch  an 
Bauwerken  in  Flussbetten  und  im  Meere  beobachtet  ist.  Auch  die  harzigen 
Hölzer  geniessen  dieselbe  Eigenschaft  unter  Wasserbedeckung,  ebenso 
Erlenholz,  welches  sonst  wenig  taugt,  aber  zu  Röhren  empfohlen  wird; 
Buchenholz  stockt  leicht  und  wird  im  Wasser  rothfaul ,  Birkenholz  ist 
i^pröde.  Zur  eigentlichen  Zimmerung  sind  Pappel,  Erle,  Esche,  Weide 
am  schlechtesten,  doch  kommt  Weide  nebst  anderen  weichen  Laubhölzern 
beim  Picotiren  (wasserdichte  Ziinmerung)  vortheilhaft  zur  Anwendung. 
Nadelholz  hat  ausser  der  grösseren  Billigkeit  den  Vorzug  des  geraden 
Wuchses,  während  Laubholz  oft  sehr  ästig,  knorrig  und  krumm  ist.  Als 
ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  Laub-  und  Nadelholz  tritt  die  Beschaffen- 
heit der  Holztheile  nach  dem  Durchschnitt  hervor,  denn  während  bei  den 
Laubhölzem  der  Kern  der  festere,  der  Splint  der  leicht  zerstörbare  Theil 
ist,  sind  beim  Nadelholz  die  äusseren  Holzlagen  die  festeren.  Von  den 
Nadelhölzern  verwendet  man  Fichte,  Kiefer,  Tanne,  selten  Lärche. 

Jener  Unterschied,  verbunden  mit  der  Art  des  Wuchses,  wird  in  vieler 
Hinsicht  für  die  Gestalt,  in  welcher  man  die  Hölzer  anwendet,  bestimmend. 

Die  Dauer  des  Holzes  unter  Tage  wird  von  mannigfachen  Um- 
::$tänden  bedingt,  abgesehen  davon,  dass  es  bei  zunehmendem  Drucke  zer- 
brechen kann,  ohne  in  sich  zerstört  zu  sein.  Diese  Umstände  sind  im 
Wesentlichen : 


*)  G.  A.  Sickel:  Die  Grubenzimmerung.   Freiberg  1872. 

^  Combes:  Trait^  de  Texploitation  des  mines,  tome  1.  pag.  420. 
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1.  Innere  Zuütäudc  des  Holzes.  Hierzu  gehört  seine  Natur  an 
sich;  im  Allgemeinen  ist  dasjenige  Holz  am  besten,  welches  am  dichtesten 
ist,  dessen  Fasern  und  Jahresringe  am  feinsten,  welches  daher  au  und  für 
sich  und  vermöge  seines  Standoiies  langsam  wächst;  auch  hiemach  hat 
die  Eiche  den  Vorzug,  unter  den  Nadelhölzern  in  ebeneren  Gegenden  die 
Kiefer,  dann  Fichte,  zuletzt  Tanne,  während  die  Lärche  ihrer  Sprödigkeit 
wegen  nicht  gut  verwendbar  ist.  Von  weiterem  Einfluss  ist  der  Boden 
und  das  Klima,  insofern  dadurch  die  innere  Beschaffenheit  des  Holzes  be- 
dingt erscheint;  am  besten  ist  eine  hohe  Lage  und  mehr  magerer  als  fetter 
Boden,  besonders  für  Nadelhölzer;  Fichtenholz  im  Gebirge  gezogen  ist  fast 
eben  so  gut  als  Kiefernholz;^)  am  schlechtesten  sind  die  Hölzer  von  nassem 
und  lettigem  Boden.  Endlich  hängt  die  Bi'auchbarkeit  von  dem  Alter 
des  Holzes  ab,  worauf  freilich  bei  Bundhölzern  nicht  immer  gesehen  werde» 
kann;  Nadelhölzer  sind  bei  einem  Alter  von  100  Jahren,  Eichen,  nament- 
lich auf  trockenem  Boden  gewachsen,  von  300  bis  400  Jahren  am  besten. 

2.  Aeussere  Zustände  über  Tage.  Hierhin  geböten:  gehörige 
Pällzeit,  über  welche  indess  die  Ansichten  getheilt  sind,  jedenfalls  muss 
sie  aber  dann  gewählt  werden,  wenn  der  Saft  nicht  circulirt,  und  wenn 
es  nicht  friert,  also  im  Spätherbst  und  im  ersten  Anfang  des  Frühjahrs; 
in  manchen  Gegenden  benutzt .  man  die  Zeit  vom  November  bis  Ende 
Februar,  wobei  man  Wintertransport  durch  die  Wälder  benutzt,  in  anderen 

*  Gegenden  fallt  man  das  ganze  Jahr  hindurch  mit  Ausnahme  der  Monate 
März,  April,  Mai.  Gehörige  Austrocknung  nach  der  Fällung,  weil 
grünes  Holz  viel  schneller  fault;  sie  darf  nicht  zu  schnell  geschehen,  damit 
das  Holz  nicht  zu  stark  reisst,  auch  nicht  zu  langsam,  weil  sonst  die  Säfte 
stocken  und  Fäulniss  eintritt.  Dem  Austrocknen  kommt  das  Abschälen 
der  Rinde  zu  statten,  was  ziemlich  allgemein  anerkannt  wird;  das  Ab- 
schälen ist  auch  deshalb  zu  empfehlen,  weil  sich  unter  der  Rinde  gern 
Insekten  aufhalten,  welche  das  Holz  beschädigen;  bei  Eichen  hat  die  Rinde 
an  sich  Werth,  weshalb  sie  schon  deshalb  beseitigt  wird.  Die  Kinde  fault 
in  der  Grube  am  ehesten  und  «teckt  das  übrige  Holz  an,  doch  ist'  beim 
Nadelholz  wegen  dessen  Harzgehalt  des  Abschälen  am  wenigsten  noth- 
wendig.  In  den  Planitzer  Steinkohlengruben  hat  man  die  tlrfahrung  ge- 
macht, dass  da,  wo  Grubentrockniss  herrscht  und  sich  bald  Schwamm  ein- 
findet, vollständig  grünes,  ungeschältes  Fichtenholz  vier-  bis  fün&nal 
länger  dauert,  als  das  kernigste  trockene;  es  scheint,  als  ob  bei  grünem 
Holze  die  Fäulniss  von  Innen  nach  Aussen,  bei  trockenem  umgekehrt  vor 
sich  geht.  Nach  den  Erfahrungen  von  Burkardt*)  ist  im  Sommer  gefülltes 
Holz,  welches  sofort  nach  dem  Hiebe  geschält  ist,  nundestens  eben  so 
dauerhaft,  als  im  Winter  geföllt^s,  jedenfalls  aber  dauerhafter,  wenn  es 
unmittelbar  nach  der  Fällung  verbraucht  wird*  dasselbe  ist  leichter,  als 


•)  v.  Carnall  und  Krug  v.  Kidda:  bergm.  Taschenbuch.  1846.  S.  242. 

*)  Berg-  u.  hütteiim.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1871.  S.  435. 
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Winterholz,  aber  dem  lieissen  mehr  ausgesetzt.  Dem  letztereu  Uebelstantle 
wirkt  man  bei  Eichenholz  dadurch  entgegen  und  macht  dasselbe  zugleich 
härter,  da»ä  man  Bäume  mittlerer  Stärke  auf  dem  Stamme  schält  und  bis  zum 
Winter  stehen  lässt.  Die  Aufbewahrung  über  Tage  muss  so  erfolgen,  da.ss 
das  Holz  vor  Sonne  und  Begen  geschützt  ist,  überhaupt  luftig  liegt,  wes- 
halb man  es  in  Haufen  aufstellt,  durch  welche  die  Luft  hindurch  ziehen 
kann,  auch  unter  leichten  Bedachungen,  namentlich  geschnittene  Hölzer, 
Bretter  lagert  man  sich  kreuzend  in  Pyramiden,  nie  darf  man  das  Holz 
unmittelbar  auf  den  Boden  legen.  Holz,  welches. zu  Röhren  ausgebohrt 
werden  soll,  also  gar  keine  Trocknungsrisse  haben  darf,  bewahrt  man 
ebenso,  wie  die  gebohrten  Bohren  selbst,  ^m  besten  unter  Wasser  auf. 

3.  Aeussere  Zustände  unter  Tage.  Hier  kommt  vor  Allem-  die 
Beschaffenheit  der  Wetter,  die  Feuchtigkeit  und  Temperatur  der- 
selben in  Betracht;  sehr  schädlich  wirken  abwechselnde  Wärme  und  Kälte, 
Trockenheit  und  Nässe,  weshalb  an  Hängebänken  und  Mundlöchern  am 
schnellsten  Zersetzung  eintritt,  indem  dort  die  Wetter  mit  den  Jahreszeiten 
umsetzen,  also  bald  kalt,  bald  warm  mit  dem  Holze  in  Berührung  kommen. 
Zu  unterscheiden  sind  hier  nasse  und  trockne  Fäulniss  (Trockenmoder, 
Vermoderung),  letztere  greift  schneller  um  sich,  erstere  entwickelt  mehr 
übelriechende  Gase  und  hat  zuletzt  ein  völliges  Flüssigwerden  der  zersetzten 
Stoffe  zur  Folge;  die  nasse  Fäule  beginnt  gern  an  Astlöchern,  in  Blat- 
tungen, Rissen  u.  s.  w.,  wogegen  die  trockne  mehr  das  ganze  Holz  gleich- 
zeitig ergreift  unter  Verbreitung  eines  eigenthümlich  süsslich  scharfen 
Geruchs.  Bei  grösserer  Feuchtigkeit  bilden  sich  kryptogamische  Parasiten, 
welche  den  Vermoderungsprocess  beschleunigen.  Kittnkes  und  faulendes 
Holz  steckt  gesundes  an,  was  sorgfältig  zu  berücksichtigen  ist.  Eigenthüm- 
lich ist  auch,  dass  in  thonigen  oder  zu  thonigen  Substanzen  verwitternden 
Gesteinen,  z.  B.  auch  in  chloritischen ,  die  dicht  anliegende  Zimmerung 
besonders  rasch  fault,  was  wohl  mit  der  Beschaffenheit  der  Wetter,  den 
Exhalationen  solcher  Massen  und  damit  zusammenhängt,  dass  beim  dichten 
Anliegen  alle  Ausdünstimgen  des  Holzes  gehemmt  sind.  Nach  den  in 
Belgien  gemachten  Beobachtungen^)  werden  die  Kappen  später  angegriffen, 
alti  die  ThÜrstöcke ,  welche  namentlich  unten  am  meisten  leiden ,  was  mit 
dem  Wetterzuge  zusammenhängt;  selbst  die  von  dem  Wetterstrom  abge- 
wendete Seite  des  Holzes  soll  früher  leiden,  als  die  ihm  zugekehrte. 

Bei  so  mannigfachen  Verhältnissen  ist  die  wirkliche  Dauer  der  Hölzer 
natürlich  überaus  verschieden.  Beim  sächsichen  Bmunkohlenbergbau^') 
dauert  Fichten-  oder  Tannenholz,  wenn  kein  besonderer  Druck  vorhanden 
ist,  etwa  4  Jahre;  beim  Gangbergbau  soll  nach Gätzschmann  die  Zinunerung 
5  bis  6  Jahre  dauern,  unter  ungünstigen  Umständen  1  bis  .3  Jahre,  beim 
Steinkohlenbergbau  oft  nur  6  Wochen;  w^o  sie  kalt,  nass,  in  guten  Wettern 

^)  Journal  des  Mines.  1859.  S.  160. 

•)  Ottiliä  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  B.  S.  3. 
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sieht,  hat  man  eino  Dauer  von  20  und  30  Jahi'en,  ja  wie  auf  dem  Sau- 
berg bei  Ehrenfriedertidorf  von  100  bis  200  Jahren  beobachtet;  im  alten 
Mann  und  in  der  Nässe  hat  man  schon  300  Jahre  alte  Zimmerung  unver- 
sehrt gefunden.  Die  Dauer  von  Eichenholz  unter  gewöhnlichen,  nicht 
gei-adezu  ungünstigen  Verhältnissen  ist  auf  30  bis  4()  Jahre,  von  Nadel- 
holz in  nassen,  seigeren  Schächten  auf  18  bis  20  Jahre  anzunehmen. 

Gesundes  Holz  kann  man  einerseits  durch  das  Ansehen  des  Quer- 
schnitts, andererseits  durch  den  hellen  Klang  erkennen,  den  man  be- 
merkt, wenn  man  an  den  Querschnitt  in  der  Richtung  der  Achse  des  frei 
liegenden  Stücks  oder  selbst  an  stehenden  Stämmen  anschlägt;  dies  ist 
indess  nur  ein  Mittel  bei  geraden  Stämmen,  da  astiges  krummes  Holz 
nicht  klingt. 

Verlängerung  der  Dauer  des  Holzes.  Aus  dem  Vorgehenden 
(U'hellt  schon,  dass  man  nur  geschältes  Holz  anwenden  soll  und  Nadelholz, 
wo  möglich,  in  rimden  Stämmen.  Alsdann  lässt  sich  die  Dauer  gesund 
eingebrachter  Zimmerung  verlängern,  wenn  man 

1.  so  weit  es  die  übrigen  Verhältnisse  gestatten,  stets  für  gute  Wetter 
sorgt,  was  natürlich  nicht  überall  möglich  ist,  da  irgendwo  die  verbrauch- 
ten Wetter  zum  Ausziehen  kommen  müssen, 

2.  sie  in  einem  Zustande  gleichmässiger  Nässe  erhält,  indem  man  sie 
bewässert,  was  besonders  ausgebildet  ist  am  Oberharze,  zu  Joachimsthal, 
zu  Neurode  in  Schlesien^  und  an  vielen  anderen  Orten;  es  ist  dies  aljer 
mit  Leichtigkeit  nur  in  Schächten,  schwieriger  in  Strecken,  welche  sieb 
weit  verzweigen,  zu  bewirken;  am  Harze  hat  man  dazu  besondere  Röhren, 
welche  mit  fein  durchbohrten  Spunden  versehen  sind,  aus  denen  das  au^ 
dem  Schachte  entnommene,  unter  Druck  stehende  Wasser  in  feinen,  staub- 
artigen  Wasserstrahlen  hervor-  und  gegen  die  Zimmerung  spritzt. 

Hierher  gehören  auch  die  verschiedenen  Methoden  des  Präparirens 
der  Hölzer  vor  dem  Gebrauch  auf  mehr  oder  weniger  künstlichem  Wege, 
um  ihm  die  hauptsächlich  Fäulniss  erregenden,  fast  ausschliesslich  im  Saft 
und  im  Zellengewebe  enthaltenen,  stickstoffhaltigen  Substanzen  zu  ent- 
ziehen; dieselben  weichen  dadurch  von  einander  ab,  ob  überhaupt  und 
welche  andere  Stoffe  an  die  Stelle  der  beseitigten  gebracht  werden.  Den 
Uebergang  hierzu  macht  der  obei*fl^hliche  Schutz  durch  Anstreichen 
mit  deckenden  Substanzen,  welche  die  äussere  Luft  nicht  unmittelbar  An 
das  Holz  treten  lassen,  wie  das  Bestreichen  mit  Kalkmilch,  was  indebs 
kaum  noch  üblich  ist,  ferner  mit  Steinkohlen theer  oder  Mastix theerfimisH, 
wodurch  man  auf  thüring'schen  Bmunkohlengruben  bei  Verwendung  trock- 
ner  Hölzer  die  doppelte  Dauer  erzielt  haben  will;  doch  dringen  derartige 
Anstriche  nicht  tief- in  das  Holz  ein.  Hierher  gehört  ferner  das  oberfläch - 
lichö  Verkohlen  oder  Anschwelen  der  Hölzer,  welches  auf  den  Raucn- 
sehen  und  Petersdorfer  Braunkohlengruben®)  versucht  worden  i^st. 

')  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  2.  A.    S.  355. 
")  Zeitachr,  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  8.  A.    S.  180. 
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Das  eigentliche  Präpariren  ist  zwar  für  (irubenhölzer,  England  etwa 
iinsgenommen,  bis  jetzt  im  Grossen  noch  nicht  durchgeführt  und  mehr  für 
Eisenbahnschwellen,  bei  Holzbauten  Über  Tage,  wie  Brücken,  bei  Wasser- 
bauten, Telegraphenstangen  u.  &.  w.  angewendet,  bietet  aber  auch  für  den 
Bergbau  grosses  Interesse.     Im  Allgemeinen  kann  man  unterscheiden: 

1.  einfaches  Entfernen  der  Safttheile  durch  Auswässern  oder 
Auskochen,  was  aber  beides  bei  dicken  Stücken  nicht  auf  das  Innere  wirkt. 
Auslaugung  mit  kaltem  Wasser,  dem  etwas  Salzsäure  beigemengt  ist, 
findet  auf  englischen  Schiffswerften  statt,  am  einfachsten  so,  dass  man  den 
Stamm  mit  dem  Wipfelende  nach  Unten  stellt,  das  glatt  abgeschnittene 
Wurzelende  in  einen  etwa  (6  Fuss)  1,883  Meter  langen  Cylinder  steckt, 
mittelst  eines  übergestreiften  Kautschukcylinders ,  der  noch  mit  Press- 
schrauben angedrückt  wird,  abschliesst;  ein  (15  Fuss)  4,708  Meter  langer 
Eichenstamm  wird  in  24  Stunden,  Tannenholz  in  der  halben  Zeit  aus- 
gelaugt. Dieses  Verfahren  ist  insofern  mangelhaft,  als  die  Poren  geöffnet 
bleiben  und  die  Holzfaser  dadurch  einer  Art  Oxydation  (Verwesung)  aus- 
gesetzt wird. 

2.  Verdrängen  des  Saftes  durch  Lösungen  von  Salzen  u.dgl. m., 
welche  nachher  in  den  Poren  auskrystallisiren  und  /lieselben  zum  Theil 
wieder  füllen;  hierin  liegt  an  und  für  sich  ein  Üebelstand,  indem  beim 
Krystallisiren  die  Poren  wohl  gewaltsam  geöffnet  werden  und  eine  Tren- 
nung der  Holzfaser  bewirkt  wird;  bei  Feuchtigkeit  oder  gar  an  nassen 
Punkten  werden  die  Salze  wieder  ausgelaugt,  wodurch  der  Zweck  ver- 
eitelt wird,  in  der  Trockenheit  benehmen  die  Salze,  als  starre  Körper,  dem 
Holze  einen  Theil  der  Elasticität  und  maclien  es  spröde. 

Im  Grossen  ist  noch  zu  unterscheiden,  ob  man  das  Holz  nur  ohne 
Weiteres  in  die  Lösungen  einlegt  oder  dieselben  unter  hydi*aulischem  Druck 
einpresst  (das  eigentliche  Imprägniren),  nachdem  man  zuvor  den  Saft, 
jedenfalls  aber,  wenn  das  Verfahren  wirksam  sein  soll,  die  Luft  aus  den 
Poren  durch  Ausdämpfen  entfernt  hat.  ^)  Als  solche  Flüssigkeiten  hat 
man  gebraucht: 

a.  ohne  Druck  und  wohl  nur  bei  Grubenhölzern  Salzsoole,  nament- 
lich in  der  Provinz  Sachsen  auf  Braunkohlengruben;  zu  Zscherben  fand 
man  getränktes  Holz  nach  13  Jahren  noch  gesund  an  Stellen,  wo  nicht 
getränktes  Holz  alle  2  Jahre  ausgewechselt  werden  musste;  ähnliche  Er- 
fahrungen hat  man  zu  Tollwitz,  Nietleben,  Eisdorf,  Altenweddingen, 
Eggersdorf,   Stassfurt  gemacht,   wie  es  ja  auch  eine  alte  Thatsache  ist, 

•)  Ueber  Erhaltung  des  Grubenholzes  in  „der  Bergwerksfreund".  Eis- 
leben 1860.  Bd.  22.  S.  468.  —  Vogt:  Die  Couservirung  des  Holzes  durch  Im- 
pnlgnifUDg  mit  creosothaltigem  Steinkohlentheeröl  in  Zeitschr.  f.  Bauwesen 
Jahrg.  11.  S.  427.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  2.  A.  S.  355.  Bd.  8.  A. 
S.  180.  Bd.  11.  A.  S.  254.  —  The  Mechanics'  Magazine.  London.  Vol.  93. 
p.  137.  —  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  202.  S.  174.  —  Der  Berggeist.  Köln  1871. 
S.  607.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1871.  S.  281.  Jahrg. 
1872.    S.  123. 
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dass  in  Steinsalzbergbauen  daa  Holz  der  Fäiilniss  fast  gar  nicht  unter- 
worfen ist,  doch  zeigten  sich  die  in  Salzsoolo  getränkten  Hölzer  auch 
hier  spröde. 

6.  Schwefelbarium  nach  der  Methode  des  Katastergeometers  Rütt- 
gors  wurde  vom  Eschweiler  Bergwerksverein  angewendet  und  soll  sich 
gut  bewährt  haben. 

c.  Zinkchlorid  benutzte  man  zum  Imprägniren  von  Schwellen  zu 
einem  über  Tage  befindlichen  Bremsberg  auf  der  Steinkohlengrube  bei 
Il»l)enbttren  und  hat  vorzügliche  Resultate  damit  erreicht.  Ebenso  hat 
diose  Iniprägnirungsmethode  bei  den  Schwellen  auf  den  hannoverischen 
Eisenbahnen  sich  vortrefflich  bewährt,  wogegen  man  bei  ihi*er  versuchs- 
weisen Anwendung  auf  dem  Harz  beim  Bergbau  keinen  günstigen  Erfolg 
erzielt  hat.  ^^) 

d.  Zu  Schemnitz  imprägnirte  man  die  Hölzer  mit  Zink-  und  Kupfer- 
vitriol-Lösung ohne  Druck  nach  dem  System  von  Lüdersdorf,  mit 
Druck  nach  dem  von  Boucherie;  bei  ersterem  nahm  man  4  Procent  Zink- 
vitriol und  1,6  Procent  Kupfervitriol,  bei  dem  anderen  '3  Procent  Zink- 
vitriol und  2  Procent  Kupfervitriol  in  die  Lösung.  Die  erstere  Methode 
hatte  offenbar  beim*  Tannenholz  nicht  gehörig  durchdrungen,  denn  nach 
3  Jahren  war  der  Kern  faul,  die  Aussenseite  aber  auf  (l^g  Zoll)  39  Milli- 
meter frisch,  wogegen  das  Eichenholz  ganz  frisch  sich  zeigt«;  nicht  ge- 
tränktes Eichenholz  war  bis  zu  (%  Zoll)  19  Millimeter  Tiefe,  Tannenholz 
f»^anz  verfault;  endlich  waren  die  nach  dem  Verfahren  von  Boucherie  be- 
arbeiteten Hölzer  nach  3  Jahren  noch  ganz  frisch.  Die  mit  diesen  Salzen 
])räparirten  Hölzer  hat  man  wohl  noch  zum  zweiten  Male  in  Chlorcalcium 
oder  Schwefelbarium  getränkt  und  dadurch  schwefelsaure  Kalkerde  oder 
Baryterde  in  den  Hölzern  gebildet.  Mit  Gyps  (schwefelsaure  Kalkerde ) 
;^'e tränk  tes  Grubenholz  zeigte  sich  zu  Schemnitz  nach  3  Jahren  noch  im 
Splint  ganz  frisch,  war  aber  schon  im  Kern  angegangen.  , 

r.  Zu  Eisenbahnschwellen,  wie  für  Hölzer  zu  Eisenbahnbrücken,  welche 
aber  in  neuerer  Zeit  immer  unter  Druck  imprägnirt  werden,  hat  man  Queck- 
silbers ublimat  (Methode  von  M.  Kyan,  deshalb  Kyanisiren  genannt)  in 
Vi.v)  Verdünnung  gebraucht,  z.  B.  auf  der  badischen  Staatsbahn  im  Jahre 
1839;  das  Verfahren  ist  kostbar  und  in  letzter  Zeit  ausser  Gebrauch 
gekommen. 

/!  Die  Behandlung  mit  Eisenvitriol  ist  zwar  billig,  hilft  aber  nicht 
viel.  Ebenso  ist  die  Tränkung  mit  Schwefelbarium  und  nachher  folgen- 
dem  Eisenvitriol  auf  der  Köln -Mindener  Bahn  ungünstig  ausgefallen. 

g,  Zinnchlt)rid  nach  dem  Verfahren  von  Br{*ant  ist  mit  dem  besten 
Erfolge  auf  den  hannoverschen  Eisenbahnen  benutzt. 

*^  Zeitschr.  f.  B-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  17.  B.  S.  63.  —  Organ  fiir  die 
Fortschritte  des  Eisenbahnwesens.    Wiesbaden  1870.    S.  28. 
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h.  Kupfervitriol")  nach  der  Methode  von  Boucherie  ist  mit 
Nutzen  auf  der  Berlin -Hamburger  Eisenbahn  im  Gebrauch;  auch  das  Holz- 
werk an  der  Weichselbrticke  bei  Dirschau  und  der  Nogatbrücke  bei  Marien- 
burg ist  mit  Kupfervitriol  getrftnkt.  Auf  der  Steinkohlengrube  Reden  bei 
Saarbrücken**)  präparirte  man  bis  zum  Jahre  1865  Buchen-,  auch  Kiefer- 
stämme  vor  dem  Zerschneiden  mit  Kupfervitriol  unter  natürlichem  Druck, 
wobei  das  Holz  möglichst  noch  im  Safte  sein  muss,  um  eine  vollständige 
Imprfignirung  zuzulassen.  Die  Hölzer  scheinen  eine  gute  Dauer  zu  be- 
sitzen. Auch  an  anderen  Orten  scheint  sich  das  Verfahren  zu  bewähren.  *^) 
Dasselbe  soll  jedes  Mal  gelingen,  wenn  es  gewissenhaft  mit  gesunden  und 
frisch  geschlagenen  Bäumen  vorgenommen  wird,  und  wenn  man  die  im- 
prägnirten  Hölzer  an  der  Luft  gehörig  austrocknen  lässt,  damit  sie  gewisser- 
m%ssen  vollständig  mineralisiren  und  nicht  beim  Gebrauch  die  noch  im 
Innern  befindliche  Flüssigkeit  ausgepresst  werde,  was  um  so  wichtiger  ist, 
als  sie  ihre  Conservirung  oflFenbar  nicht  dem  Ueberschuss  an  Kupfervitriol- 
lösung verdanken,  sondern  vielmehr  der  in  ihnen  entstehenden  Verbindung 
des  Kupferoxyds  mit  der  Cellulose.  Derartig  von  Boucherie  selbst  prä- 
parirte  Eisenbahnschwellen  haben  von  1847  bis  1868  auf  der  französischen 
Nordbahn  gelegen  und  sind  vollständig  unversehrt  aufgenommen  worden; 
selbst  an  der  Contactstelle  mit  den  Eisenbahnschienen,  welche  am  ehesten 
<ler  Verwesung  ausgesetzt  ist,  hat  man  keine  Veränderung  wahrgenommen, 
was  del:  vollständigen  Austrocknung  vor  dem  Gebrauch  zugeschrieben  wird. 
Nach  Boucherie  darf  das  Kupfervitriol  kein  Eisenvitriol  enthalten,  weil 
schon  ein  Gehalt  desselben  bis  zu  6  Procent  einen  zerstörenden  Einfluss 
auf  das  Holz  ausübt.  —  Beim  Grubenbau  ist  das  Kupfervitriol  zur  Im- 
prägnirung  der  Hölzer  vortheilhaft  auf  den  Gruben  des  Harzes,  auch  bei 
Kamsdorf  verwendet  worden;  am  letzteren  Orte  fanden  sich  bei  einem 
Schachtabteufen  an  derselben  Stelle,  wo  sich  nicht  präparirtes  Holz  als- 
bald mit  Pilzschimmel  bedeckte,  die  mit  Kupfervitriol  imprägnirten  Hölzer 
ganz  unversehrt.  **) 

♦  t.  Von  Beer  in  New -York  ist  das  Imprägniren  der  Hölzer  mit  Borax - 
lösung^^)  empfohlen.  In  einem  Trog  von  Holz  oder  Eisen  wird  eine  ge- 
sftttigte  Lösung  von  Borax  in  Wasser  in  solcher  Quantität  dargestellt,  dass 
das  zu  präparirende  Holz  gänzlich  von  der  Flüssigkeit  umspült  ist.  Die 
|jösung  wird  durch  Dampf  oder  auf  andere  Weise  bis  zum  Siedepunkt  er- 
hitzt und  darin  erhalten,  das  Holz  wird  eingelegt  und  bleibt  2  bis  12  Stun- 


")  Weltz^:  Die  Erklärung  der  Wirkung  des  Kupfervitriols  in  berg-  und 
faüttenm.  Zeitg.  v.  Bornemann  u.  Kerl.     Freiberg  1862.    S.  41. 

»*)  ZeiUchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  11.  A    S.  266. 

*•)  Dinglcr  polyt.  Jourual  Bd.  191.  S.  330.  —  Berggeist.  Köln  1860. 
S.  396.  —  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1869.  S.  319.  —  Organ 
i'iir  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens.    Wiesbaden  1869.    S.  160. 

**)  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  17.  B.    S.  63. 

»'*)  üingler  polyt.  Journal  Bd.  189.  S.  184.  —  Organ  filr  die  Fortschritte 
des  Eisenbahnwesens.    Wiesbaden  1870.    S.  63. 


Jeu  Her  Einwirkuug  der  Flüssigkeit  ausgesetzt,  je  nach  der  Porosität  und 
Dicke  des  Holzes  längere  oder  kürzere  Zeit.  Darauf  wird  dieselbe  Ojie- 
ration  noch  einmal  wiederholt,  aber  das  Holz  der  Einwirkung  der  Flüssig- 
keit nur  halb  so  lange  Zeit  ausgesetzt,  als  vorher;  demnächst  wird  das 
Holz  getrocknet  und  ist  zum  Gebrauch  fertig.  Wenn  die  Hölzer  dick  sind, 
ist  es  zu  empfehlen,  sie  vorher  mit  Wasserdampf  zur  Entfernung  des  Saftes 
zu  behandeln  und  noch  nass  und  wann  in  die  Boraxlösung  zu  bringen, 
wodurch  die  Opei-ation  abgekürzt  wird.  Sollen  die  Hölzer  ganz  wasser- 
dicht gemacht  werden,  so  bringt  man  Schellack,  Harz,  oder  andere  Sub-' 
stanzen,  welche  in  der  Boraxlösung  löslich,  in  kaltem  Wasser  aber  unlös- 
lich sind,  in  die  Flüssigkeit,  wodurch  die  Poren  des  Holzes  wasserdicht 
verstopft  werden.  Eine  Anwendung  dieser  Imprägnirungsmethode  beim 
Grubenbau  ist  nicht  bekannt  geworden,  sie  dürfte  für  gewöhnliche  Zwecke 
auch  zu  kostspielig  erscheinen. 

A*.  Bei  einem  Versuche,  welchen  Müller  mit  Imprägnirung  der  Hölzer 
durch  verschiedene  Salzlösungen  anstellte,  hat  sich  herausgestellt,  dass 
eine  Behandlung  des  Holzes  in  Nati'iumphosphat  und  eine  darauf  folgende 
in  Chlorbarium  am  meisten  zur  Conservirung  des  Holzes  beigetragen  hat, 
indem  sich  phosphorsaure  Baryterde  bildet,  welche  die  Holzfaser 
vollständig  mineralisirt,  während  auch  das  ausgeschiedene  Chlomatrium 
zur  Conservirung  beiträgt.  Das  Holz  wurde  in  der  7procentigen  Lösung 
von  Natriumphosphat  5  Tage  lang  behandelt  imd  nach  dem  Trocknen 
7  Tage  lang  in  der  Sprocentigen  Lösung  von  Chlorbarium.  *^) 

/.  Auf  den  Gruben  bei  Eggersdorf  und  Altenweddingen  bestreut  man 
Holz-  und  Bretterstapeln  mit  kali-  und  magiicsiahaltigcn  Abraumsalzen 
von  Stassfurt*")  und  hat  dadurch  eine  so  vorzügliche  Conservirung  der 
Hölzer  bewirkt,  dass  man  das  Verfahren  allgemein  einführte.  Für  andere, 
von  Stassfurt  entfernter  belegene  Gruben  möchte  sich  dasselbe  kaum  em- 
pfehlen, weil  die  Abraumsalze  durch  den  Transport  allzusehr  vertheuert 
werden  würden. 

m,  Herrif^chend  scheint  jetzt  zu  werden  imd  ist  es  in  England  bereits, 
das  Creosötiren^'*)  nach  dem  Patente  von  Bethell,  namentlich  bei  Eiseu- 
bahnen,  Wasserbauten,  auch  bei  Grubenhölzern;  für  Wasserbauten  ist  e.8 
deshalb  zu  empfehlen,  weil  es  selbst  die  Zerstörung  durch  teredo  navalif» 
und  limnoria  terebrans  vom  Holze  abhält.  Daneben  kommt  in  England 
allerdings  das  Imprägniren  mit  Zinkchlorid  nach  Bumett  (bumettiring  the 
limber)  bei  Anlagen  vor,  wo  ein  Auswässern  des  Salzes  nicht  zu  befürchten 
ist,  also  in  Gebäuden,  wo  der  Creosotgeruch  ausserdem  imangenehm  sein 
würde,  femer  auch  da,  wo  Feuersicherheit  bezweckt  wird,  daher  beim 
Schiffsbau  und  bei  hölzernen  Brückenconstructionen ,   indem  Creosot  die 


**)  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  202.    S.  390.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u. 
H.-Weseu.     Wien  1872.    S.  78.  —  Glückauf.     Essen  1872.    No.  5. 
'^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  17.  B.    S.  63. 
")  Vogt  a.  a.  0. 
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Verbrennlichkeit  vermehrt,  Zinkchlorid  auf  Uuverbrennlichkeit  hinwirkt. 
Das  CreosoÜren  ist  auch  ziemlich  allgemein  eingeführt  bei  der  Köln- 
Mindener,  Aachen -Düsseldorfer,  Oberschlesischen  und  Ost -Eisenbahn.  In 
England  zeigen  vor  20  Jahren  gelegte,  creosotirte  Schwellen  von  ein- 
heimischem und  amerikanischem  Nadelholz  noch  keine  Spur  von  FSulniss. 
Zum  Imprägniren  dient  das  fHlnchlich  sogenannte  Creosotöl,  erhalten  durch 
Destillation  des  Leiichtgastheers ;  dabei  werden  gewonnen: 

l)  in  der  Hitze  von  80  bis  140  Grad  Celsius  rohes  Naphta,  welches 
leichter  als  Wasser  ist  und  bei  der  Rectification  mittelst  Wasserdampf  in 
einer  Temperatur  von  80  bis  100  Grad  Celsius  Benzin,  von  140  Grad  C. 
raffinirte  Naphta  liefert,  die  zur  Auflösung  von  Kautschuk  (India  rubber) 
dient,  2)  bis  180  Grad  C.  erhält  man  Brenn -Naphta,  3)  bei  grösserer 
Hitze  die  schweren  Oele,  während  der  Rückstand  Pech  bildet,  der  zur 
Briquettefabrikation  dient.  Die  Oele  werden  zum  Imprägniren  der  Höl- 
zer benutzt,  sie  enthalten  Carbolsäure  (Phenylsäure,  Phenyloxydhydrat 
==  C,2  Hr,  0  -(-  HO),  welche  ähnlich  wie  Creosot  (C24H14O5  nach  Gott- 
lieb, 0^6  Hjß  O4  nach  Wöhler)  antiseptisch  wirkt  und  sich  mit  dem  Albumin 
des  Zellengewebes  in  den  Hölzern  verbindet;  ausserdem  hüllen  die  schweren 
Oele  die  Holzfaser  ein.  Am  meisten  Carbolsäure  wird  aus  der  Cannel- 
kohle  von  Wigan,  bis  14  Procent,  gewonnen,  aus  der  Kohle  von  Newcastle 
nur  5  Procent;  überhaupt  je  gasreicher  die  Kohle,  desto  mehr  Ausbeute 
an  Carbolsäure  liefert  der  Theer.  Die  Oele  werden  durch  Einleiten  von 
Wasserdampf  oder  besser  durch  Erhitzen  mit  Wasserdampf  auf  40  bis 
60  Grad  C.  in  einen  zum  Imprägniren  geeigneten  Flüssigkeitszustand  ge- 
bracht Man  benutzt  einen  cylinderischen  Kessel  von  starkem  Eisenblech, 
(4  bis  6  Fuss)  1,265  bis  1,883  Meter  im  Durchmesser,  (30  bis  82  Fuss) 
9,416  bis  25,736  Meter  lang,  welcher  einen  Druck  von  15  Kilogramm  auf 
den  Quadratcentimeter  aushalten  kann;  die^  Hölzer  werden  zuvor  3  bis 
12  Monate  lang  aufgestapelt,  um  sie  auszutrocknen,  wobei  man  darauf 
sehen  muss,  dass  sie  keine  Bisse  bekommen.  Dieselben  werden  in  den 
Kessel  gebracht,  dieser  alsdann  geschlossen,  und  denmächst  wir4  mittelst 
einer  Luftpumpe,  welche  ein  Vacuum  von  (20  Zoll)  5  Centimeter  Queck- 
silber hervorbringt,  der  Kessel  ausgepumpt,  demnächst  werden  die  Oele 
eingelassen  und  nöthigenfalls  giebt  man  Druck  mit  der  hydraulischen 
Presse  von  9  bis  11  Kilogramm  auf  den  Quadratcentimeter.  Man  rechnet 
bei  Eisenbahnschwellen  7  bis  8  Pfund  Oel  auf  den  Kubikfuss  Kiefernholz, 
bei  Seebauten  9  bis  10  Pfund  und  erreicht  je  nach  der  Consistenz  des 
Oeles  diesen  Gehalt  der  Schwellen  an  Oel,  den  man  durch  Verwiegen 
controlirt,  oft  in  einer  Stunde,  oft  muss  man  den  Druck  20  Stunden  lang 
wirken  lassen. 

Das  Creosotiren  der  Hölzer ^'^)  ist  auf  der  Steinkohlengrube  bei 
Ibbenbüren  (Westfalen),  den  Braunkohlengruben  bei  Weissenfeis  (Provinz 
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Sachsen)  und  auf  den  Erzgruben  bei  Kamsdorf  (Provinz  Sachsen)  zur  An- 
wendung gelangt  und  hat  sich  gut  bewähi*t,  wenn  auch  hier  überall  der 
starke  Geruch,  wenigstens  im  Anfang  der  Verlagerung  der  Hölzer,  wahr- 
genommen wurde,  welcher  namentlich  in  Steinkohlengruben,  deren  Flötze 
zur  Entzündung  neigen,  wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit  dem  Geruch  der 
Brandgase  na,chtheilig  werden  kann. 

n.  In  ähnlicher  Weise  wird  das  bei  der  Destillation  der  Braunkohle 
gewonnene  Paraffin-  in  rohem  Zustande  zur  Imprügniining  der  Hölzer 
empfohlen.  ^®) 

Auf  der  Grube  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken^*)  hat  man  mehrere 
Thürstockgeviere  nebst  Schwellen  aus  verschieden  präparirtem  und  nicht 
prüpai*ii^em  Eichen-  und  Nadelholz  an  einer  Stelle  eingebaut,  um  den 
Werth  der  Imprägnirung  zu  constatiren,  es  wurde  Steinkohlentheerßl, 
Zinnchlorid,  Quecksilberchlorid  angewendet;  der  Versuch  begann  im  Jahre 
1862,  und  bis  jetzt  (im  Jahre  1872)  ist  so  viel  constatirt,  dass  die  nicht 
imprägnirten  Hölzer  bereits  faul  geworden  sind  und  der  Auswechselung 
bedürfen,  während  die  imprägnirten  zwar  mit  Schimmel  bedeckt,  aber 
noch  gesund  im  Holz  sind,  ein  Vorzug  des  einen  Präparats  vor  dem  andern 
hat  nicht  festgestellt  werden  können.  Doch  steht  fest,  dass  in  Steinkohlen- 
gruben, namentlich  in  solchen  mit  brandigen  Wettern,  die  creosotirten 
Hölzer  wegen .  ihres  stai'ken  Geruchs  kaum  anwendbar  sind.  Auch  auf 
der  Königsgrube  in  Oberschlesien  hat  man  im  Erbreich  Schacht  No.  II. 
creosotirte  Höker  im  Monat  März  1863  als  ganze  Schrotzimmerung  bis 
zur  Tiefe  von  15  Metern  eingebaut,  bis  wohin  bekanntlich  in  der  Regel 
die  Hölzer  vorzugsweise  der  Fäulniss  ausgesetzt  sind;  man  hat  in  den 
weiteren  Teufen  nicht  imprägnirtes  Holz  angewendet,  weil  die  Kosten, 
nämlich  7  Sgr.  auf  den  Kubikfuss,  zu  bedeutend  erschienen.  Bei  einer 
im  Juli  1872  vorgenommenen  Untersuchung  der  creosotirten  Hölzer,  welche 
durch  Anbohren  und  Anhauen  mittelst  der  Axt  erfolgte,  zeigten  sich  die 
Hölzer  völlig  unversehrt,  die  Farbe  der  Holzspäne,  wie  der  intensive  Ge- 
ruch zeigten,  dass  der  Creosotgehalt  in  keiner  Weise  abgenommen  hat. 
Das  nicht  präparirte  Holz  in  weiteren  Tiefen  des  Schachtes  erftlllte  zur 
Zeit  auch  noch  seinen  Zweck,  zeigte  aber  bereits  geringere  Festigkeit,  als 
(las  creosotirte,  und  lässt  auf  eine  viel  geringere  Dauerhaftigkeit  schliessen. 

Imprägnirten  Hölzern  schadet  übrigens  die  spätere  Bearbeitung,  weil 
dadurch  Flächen  blossgelegt  werden,  die  nicht  vollständig  und  wenigstens 
nicht  gut  imprägnirt  sind,  wie  die  äusserlich  dem  Drucke  ausgesetzten; 
man  hat  deshalb  für  den  eben  erwähnten  Versuch  auf  der  Grube  von  der 
Heydt  die  Hölzer  vor  der  Imprägnirung  fertig  bearbeitet.  Beim  Bergbau 
wird  indess  das  Imprägniren  immer  Ausnahme  bleiben,  weil  es  zu  theuer 
ist  und  man  dann  lieber  Mauerung  anwendet,  nur  da,  wo  die  Ausmaueinmg 
nicht  möglich  und  das  Auswechseln  des  Holzes  mit  Schwierigkeiten  ver- 

^'')  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.     Wien  1872.    S.  VIX 
'-"}  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  11.  A.    S.  255. 
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blinden  ist,  z.  B.  in  Schächten,  Strecken,  Stollu,  welche  beatUndig  benutzt 
werden,  empfiehlt  sich  das  Imprägniren,  so  auch  bei  kleinerem  Holzwerk, 
wie  bei  Schwellen,  Pumpeplagern,  Schachtleitungsbäumen  u.  dgl.  m. 

II.    Allgemeine  OrandfiRtze  bei  der  /immemngr« 

Man  hat  zu  unterscheiden: 

1)  einfache  Zimme.rung,  welche  aus  einzelnen  selbstatftndigen 
Hölzern  besteht ;  !  :  ; ', 

2)  zusammengesetzte  Zimmerung,  bei  welcher  mehrere  Hölzer 
in  Verband  gebracht  sind  j*  hierbei  hat  man  wieder  zu  unterscheiden : 
Haupthölzer,  w^elche  den  Druck  aufnehmen,  auf  welche  der  Druck  ab- 
g^eladen  wird,  Ausftillungshölzer,  welche  indess  nicht  immer  noth- 
wendig  sind,  sie  fQllen  den  Baum  zwischen  den  HaupthÖlzem  und  dem 
Gebirge  aus  und  laden  den  Druck  auf  diese  ab  (Verzieh-,  Verschluss-, 
Füllungshölzer,  Spliesshölzer,  Spitzen,  Pfähle), 

Man  unterscheidet  femer  verlorene  Zimmerung,  welche  nur  pro- 
visorisch die  geöffneten  Grubenräume  aufrecht  erhalten  und  später  einem 
definitiven  Ausbau  Platz  machen  soll,  und  definitive  Zimmerung. 

Nach  der  Form  gebmucht  man  das  Holz  als  Stammholz,  halbirtes 
Holz,  Kreuzholz  und  gerissenes  Holz;  das  Stamm-  oder  Ganz  holz  dient 
zu  den  Haupttheilen  der  Zimmerung,  ebenso  zuweilen  das  halbirte  Holz 
und  das  Kreuzholz,  dieses  macht  den  üebergang  zu  dem  gerissenen 
oder  getheilten  Holze,  welches  zu  den  Füllungen  benutzt  wird;  statt 
des  letzteren  wendet  man,  wenn  das  Holz  auf  dem  Stamm  gekauft  wird, 
auch  wohl  Zweige,  Aeste,  Gipfelstöcke  u.  s.  w.  an.  Scheitholz  ist  kurzes 
Stammholz  und  wird  ebenfalls  zu  Füllungen  und  zur  Anfertigung  von 
Pfthlen  verwendet. 

Bearbeitung  des  Holzes.  Als  Bundholz  benutzt  man  das  Holz 
namentlich  zu  Stempeln,  fast  immer  bei  Nadelhölzern,  wogegen  Laubhölzer 
in  der  Regel  beschlagen  werden,  besonders  wenn  eine  gewisse  Begel- 
mässigkeit  erforderlich  ist,  z.  B.  in  Schächten,  in  welchem  Falle  man  bei 
runden  Nadelhölzern  wohl  die  Wipfelenden  verwendet.  Geschnitten 
(scharfkantig)  wird  zur  eigentlichen  Unterstützung  wohl  nur  Laubholz  be- 
natzt, gern  wegen  der  Begelmässigkeit  und  der  Entfernung  des  Splintes 
bei  Eichenholz  in  Schächten;  ganz  unentbehrlich  ist  das  geschnittene  Holz 
bei  wasserdichter  Zimmerung,  wo  es  sogar  behobelt  wird;  auch  zur 
Schachtzimmerung  in  Westfalen  wird  das  Holz  bisweilen  behobelt,  weil 
sich  dann  die  Feuchtigkeit  weniger  hält,  als  bei  rauhem  Holze.  Zum  ge- 
schnittenen Holz  gehören  auch  die  Bretter  und  Bohlen,  d.  h.  Bretter 
von  mehr  als  (l^g  his  2  Zoll)  39  bis  52  Millimeter  Stärke,  welche  als 
Unterlagen,  z.  B.  bei  Mauerung,  statt  gerissener  Pföhle  bei  Abtreibe- 
arbeiten, dann  aber  oft  behobelt  vorkommen;  man  unterscheidet  ge- 
säumte und  ungesäumte  Bretter.  Schwarten  sind  brettähnliche  Stücke, 
welche  beim  Kantigmachen  eines  Stammes  entstehen  oder  die  äusseröteu 
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Seiten  beim  Zerschneiden  eines  Stammes  zu  Brettern  bilden.  Gerissenes 
Holz  hat  den  Vorzug  fast  unversehrter  Fasern,  geschnittenes  hat  mehr 
Regelmässigkeit,  glattere  Oberfläche,  gestattet  daher  der  Feuchtigkeit 
weniger  Halt  und  dringt  beim  Abtreiben  der  geringeren  Reibung  wegen 
besser  ein. 

Als  Gezähe  sind  zu  erwähnen:  die  Axt  mit  doppelt  zugeschärf^4^r 
Schneide,  auch  Eaukamm  genannt,  Fig.  212,  und  das  Beil  mit  einseitiger 
Schärfe,  Fig.  213,  welche  beide  gewöhnlich  mit  Einschnitten  zum  Auk- 

Fig.  212.  Fig.  213. 


ziehen  von  Nägeln  versehen  sind,  obwohl  solche  beim  eigentlichen  Ausbau 
nicht  angewendet  werden  dürfen;  ferner  gehören  hierher  die  Säge  (Bttgel- 
und  Stosssäge),  das  Sperrmaass,  das  Loth,  die  Setzwage,  ausserdem 
werden  viele  von  den  Hauergezähen  beim  Grubenausbau  gebraucht. 

Zu  Verbindungen  der  Hölzer  darf  man  niemals  eiserne  Nägel,  nur 
ganz  ausnahmsweise  hölzerne  Döbbel  anwenden;  sonst  stallt  man  die  Ver- 
bindungen durch  correspondirende  Einschnitte,  seltener  und  weniger  gut 
durch  Zapfen  her.  Die  Befestigung  der  Hölzer  gegen  das  Gebirge  er- 
folgt mittel-  oder  unmittelbar  durch  Keile;  dabei  dürfen  leere  Räume  zwi- 
schen Zimmerung  und  Gebirge  nicht  geduldet,  müssen  vielmehr  durch 
Berge  ausgefüllt  werden,  nie  dai'f  man  hierzu  altes  Grubenholz  benutzen, 
weil  es  die  Fäulniss  überträgt. 

Die  Grösse  des  Druckes  zur  Eimittelung  der  Stärke  des  zu  verwen- 
denden Holzes  kann  selten  berechnet  werden,  obwohl  für  den  Firstenkasten 
hierzu  Regeln  aufgestellt  sind;  daher  ist  die  Stärke  der  Zimmerung  Sache 
des  praktischen  Blicks,  nur  bei  Wasserdruck  ist  eine  Berechnung  mögHeb. 

Die  Zimmerung  ist  verschieden  nach  der  Art  des  zu  unterstützenden 
Grubenbaues  und  dann  wieder  nach  den  Richtungen  des  Drucks  und  der 
Gebrächheit  der  Massen. 

Hiemäch  hat  man  getrennt  zu  behandeln: 

1.  Zimmerung  in  Strecken  und  Abbauen, 

2.  Zimmerung  in  Schächten, 
denen  sich  die  Abtreibezimmeiiing  anschliesst. 

IH.    Zimmerling  in  Strecken  und  Abbaneiw 

a.    Einfache  Zimmerung. 

Bei  der  einfachen  Zimmerung  wirkt  jedes  Holz  für  sich,  entweder 
gegen  den  Druck  in  der  Achsenrichtung  des  Holzes  d.  h.  als  Säule  mit 
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der  räckwirkeuden  Festigkeit  oder  gegen  den  rechtwinkelig  darauf  lasten- 
den Druck  d.  h.  als  Balken  mit  der  relativen  Festigkeit;  jene  bat  man 
in  Sachsen  Bolzen,  diese  Stempel  bezeichnet,  hier  soll,  der  Ausdrucks- 
weise in  den  meisten  Bergrevieren  sieb  anschliessend,  für  beides  die  Be- 
nennung Stempel  beibehalten,  der  zweite  Fall  allenfalls  als  Firsten- 
stempel bezeichnet  werden,  welcher  mehr  nach  Art  von  Kappen  belastet 
wird.  Übrigens  sehr  hftufig  auch  Druck  aus  dem  Hangenden  gleichzeitig 
abhalten  miiss. 

Stempel  sind  bei  der  Ausgewinnung  plattenfbrmiger  Lagerstätten 
überaus  häufig,  besonders  in  Abbauen;  sie  sind  für  sich  allein  nur* anwend- 
bar, wenn  die  Masse  in  grösseren  Platten  drückt,  nicht  zu  gebräch  und 
kurzklüftig  ist.  Wo  nur  einzelne  Stellen  zu  stützen  sind,  sucht  man  diese 
durch  Beklopfen  auf;  wo  sich  das  Gestein  in  ganzen  Massen  loszieht,  wenn 
es  ohne'  Unterstützung  bleibt,  setzt  man  die  Stempel  ganz  regelmässig  und 
reihenweise  nach  Streich-  und  FallUnie,  besonders  in  Abbauen,  wie  die 
Orgeln  beim  Abbau  der  Steinkohlen  in  Oberschlesien.  Am  Liegenden 
stellt  man  gewöhnlich  für  den  Stempel  ein  Bühnloch  her,  während  er 
am  Hangenden  entweder  glatt  angetrieben  wird,  was  indess  nur  räthlich, 
wenn  glatte  Fläche  vorhanden  ist,  weil  sonst  ein  Aufspalten  des  Hirnholzes 
zu  befürchten  bleibt,  oder  mittelst  Anpfahl,  dessen  Fasem  der  Fläche 
parallel  liegen,  also  weniger  leicht  aufspalten,  derselbe  wirkt  zunächst  als 
Keil,  kann  aber  auch  dazu  dienen,  den  Unterstützungskreis  etwas  zu  er- 
weitem; zu  grosse  Länge  des  Anpfahls  ist  ganz  unnütz,  weil  sich  die 
Enden  doch  durchbiegen,  ebenso  wenig  ist  es  von  Nutzen,  Pfähle  von  An- 
pfahl zu  Anpfahl  zu  legen.  Im  Allgemeinen  steht  der  Stempel  nahe  recht- 
winkelig zum  Hangenden,  etwa  5  bis  10  Grad  steiler,  damit  er  sich  aus 
Veranlassung  des  Drucks  rechtwinkelig  stellen  kann.  Das  ins  Bühnloch 
zu  stellende  Ende  berändert  man,  schon  weil' ein  solches  Loch  nach  Unten 
leicht  etwas  enger  wird,  dann  auch,  um  das  Splittern  an  der  scharfen  Kante 
zu  verhüten.  Den  Firstenstempeln  giebt  man  in  Sachsen  bei  nicht  weiten 
Bauen  auf  einer  Seite,  bei  weiten  Bauen  auf  beiden  eine  schiefe  Fläche  an 
den  Enden,  das  sogenannte  Lange,  welches  bei  (8  Zoll)  209  Millimeter 
Durchmesser  etwa  (%  Zoll)  20  Millimeter  gegen  den  vertikalen  Schnitt 
vorsteht,  für  lange  Firstenstempel  muss  die  schiefe  Fläche  mehr  geneigt 
sein,  doch  steht  die  Neigung  nicht  im  geraden  Yerhältniss  zur  Stärke. 
Das  stärkste  Ende  des  Holzes  kommt  an  den  Anpfahl,  um  für  das  Bühn- 
loch an  Zeit  zu  sparen;  krumme  Hölzer  sind  für  eigentliche  Stempel  ver- 
werflich, bei  Firstenstempeln  wird  die  Krümmung  gegen  den  Druck  gelegt. 

Das  Eintreiben  des  Stempels  erfolgt  von  Oben,  beziehungsweise 
von  der  Seite  her,  nur  selten  von  Unten,  wo  er  bei  starker  Neigung  der 
Lagerstätte  nie  sehr  fest  wird,  wenigstens  muss  er  dann  unten  einen  An- 
pfahl oder  Fusspfahl  erhalten,  den  man  auch  in  Ermangelung, eines  festen 
Bühnlochs  bei  gewöhnlichen  Stempeln  giebt;  besteht  der  Fusspfahl  aus 
Halbholz,  so  höhlt  man  dies  gern  aus,  damit  der  Stempel  mit  breiter  Fläche 
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darauf  ruhen  kaun,  oder  mau  höhlt  den  Stempel  aus  oder  ächueidet  ihn 
nur  ein,  damit  er  sich  dem  runden  Fusspfahl  anschliesst  (der  Stempel 
„reitet"  auf  dem  Fusspfahl);  ähnlich  wie  ein  Anpfahl  beim  Hangenden 
kann  auch  ein  Fusspfahl  beim  Liegenden  die  Untersttitzting  vermehren. 
Ein  Stempel  ohne  Anpfahl  und  Fusspfahl  steht  barfuss.  Ein  gut  ge- 
setzter Stempel  muss  hell  klingen  und  darf  nicht  zu  „stolz"  stehen. 

Auf  der  .Steirikohlengrube  Monkwearmouth  *^)  bei  Sunderland  werden 

auf  einem  (5  Fuss)  1,669  Meter  mächtigen,  5  bis  12  Grad  geneigten  Flötze 

Fig2u  gusseiserne  Stempel  mit  kreuzförmigem  Querschnitt 

(Fig.  214)  angewendet,  sie  sind  (4y^  Fuss)  1,491  Meter 
lang  imd  erhalten  hölzerne  Anpfllhle ;  man  setzt  nie  mehr 
als  3  Reihen  solcher  Stempel  vor  dem  Arbeitsstoss  des 
Strebes,  indem  nach  dem  Vorrücken  der  Arbeit  immer 
SL  <lie  hintere  Reihe  wiedergewonnen  wird,  um  vom  von 

^y*  Neuem  versetzt  zu  werden.  Die  Stempel  stehen  (6  Fuss) 
1,883  Meter  von  einander,  die  Reihen  (3  Fuss)  0,942 
^^ —  Meter  und  werden  so  geordnet,  dass  der  Stempel  in  der 
einen  Reihe  immer  zwischen  2  Stempeln  in  der  vordem 
Reihe  steht.  Besser  als  diese  kreuzförmigen  Stempel 
möchten  Röhren  aus  Gusseisen  sein. 
O  Auf  der  Grube  Netherton  bei  Morpeth^)  werden 

zur  provisorischen  Zimmerung  gar  keine  hölzernen,  son- 
dern nur  gusseiseme  Stempel  genonmien,  welche  aus  zwei  gleichen  Stücken 
bestehen,  die  gegen  einander  verzahnt  sind  und  durch  einen  schmiede- 
eisernen Ring  zusammengehalten  werden ;  sollen  die  Stempel  weggenommen 
werden  und  liegt  der  Druck  schon  darauf,  so  wird  der  Ring  herunter- 
geschlagen und  beide  Theile  des  Stempels  lösen  sich  dann  sehr  leicht. 

Auch  Greenwell  beschreibt  derartige  Stempel,  welche  bei  (4  Fuss) 
1,255  Meter  Länge  50  Pfund  wiegen  und  CO  tons  oder  1200  Centner 
tragen  können;  sie  werden  entweder  unmittelbar  auf  das  Liegende  (the 
shill)  gesetzt,  drücken  sich  dann  aber  so  ein,  dass  sie  mit  Winden  wieder 
gewonnen  werden  müssen,  oder  sie  werden  auf  (2  Fuss)  628  Millimeter 
lange,  (8  Zoll)  209  Millimeter  breite,  (6  ZoU)  157  Millimeter  hohe  höl- 
zerne Klötze  (chocks)  gesetzt,  welche  ihrerseits  auf  einer  Unterlage  von 
(18  Zoll)  471  Millimeter  hohem  klarem  Haufwerk  (small  rubbish)  ruhen. 

In  Westfalen  sind  Versuche  vorbereitet  worden,  thönerne  Stem- 
pel, sowohl  runde,  wie  vier-  und  sechseckige,  bei  dem  Grubenbetrieb 
zu  verwenden.  ^^)  üeber  den  Erfolg  des  Versuchs  »liegen  zur  Zeit  Berichte 
nicht  vor. 


**)  Herold:   Der  Bergbau  im  Steinkohlengebirge  Englands  in  Zeitechr.  f. 
B.-,  H..  u.  S.-Wesen  Bd.  3.  B.    S.  59. 

")  Bluhme  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  14.  B.    S.  269. 
")  Glückauf.    Essen  1868.    No.  43. 
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Die  bewegliche  Zimmerung  oder  der  Schraubenstiefel  (boisage 
mobile,  vis -bptte) '**'•)  auf  den  Gruben  von  Anzin,  von  Demoncourt  daselbst 
angegeben,  dient  nur  für  kurze  Zeit,  bis  der  Versatz  hergestellt  ist,  und 
wird  dann  wieder  beseitigt.  Sie  besteht  in  kurzen  Stempeln  oder  Klötzen 
von  Ulmen-  oder  jetzt  von  Eichenholz,  welche  durchbohrt  sind  und  gegen 
das  Zerreissen  mit  eisernen  Bändern  umlegt  sind,  durch  den  Klotz  hindurch 
geht  eine  eiserne  Spindel  mit  rechteckigen  Gängen,  auf  welcher  sich  eine 
entsprechende  Mutter  befindet;  auf  der  Spindel  ruht  oben  ein  weiches  Stück 
Holz,  auf  dem  ein  eiserner  Teller  befestigt  ist,  der  bestimmt  ist,  den  An- 
})fahl  zu  tragen.  Indem  man  die  Mutter  anzieht,  drückt  sich  der  Stempel 
oben  gegen  den  Anpfahl,  unten  gegen  die  Sohle;  um  das  Eindringen  in 
das  Liegende  zu  vermeiden,  wird  in  neuerer  Zeit  unter  den  Holzklotz  ein 
eiserner  Bing  gelegt  und  mit  klarer  Kohle  ausgefüllt.  Diese  Art  Zim- 
merung ist  bei  FlÖtzneigimgen  bis  35  Grad  versucht  uud  soll  angeblich 
namhafte  Erspanmgen  mit  sich  führen;  bei  grösseren  Neigungen  ist  sie 
wohl  kaum  anwendbar.  Diese  Zinmierung  gewinnt  im  nördlichen  Frank- 
reich imd  in  Belgien  an  Ausdehnung.  Man  erspart  dabei  wesentlich  an 
Holzkosten,  vormehrt  die  Sicherheit  der  Arbeiter,  diese  haben  das  Holz 
zur  Zimmerung  nicht  herbeizuschaffen,  brauchen  viel  geringere  Zeit  zur 
Unterstützung  des  Gebirges  und  können  deshalb  sich  der  Kohlengew imiiuig 
mehr  widmen.  In  neuerer  Zeit  lässt  Demoncourt  die  Schraubenmutter 
und  Schraubenspindel  nicht  mehr,  wie  früher,  aus  Stahl,  sondern  aus 
bestem  Eisen  fertigen. 

Eeichen  Stempel  mit  Anpfählen  zur  Begegnung  des  Druckes  nicht 
mehr  aus,  so  unterfängt  man  die  Gesteinsfläche  mit  Hölzern,  Unterzügen 
(Schalhölzer  in  Westfalen,  Bänke  in  Saarbrücken),  gern  aus  Halbholz,  und 
unterstützt  sie  nach  Umständen  durch  mehrere  Stempel,  welche  man  in 
Hühnlöcher  stellt;  auf  diese  Weise  geht  man  in  die  zusammengesetzte 
Zimmerung  über,  indem  man  bei  noch  stärkerem*  Druck  auch  Pfähle  an- 
wendet; wenn  das  Liegende  schlecht  ist,  wird  auch  hier  ein  Unterzug  an- 
gebracht. Die  Unterzüge  liegen  immer  mit  ihrer  Achse  rechtwinkelig  zur 
Richtung  des  Betriebs,  also  in  der  Falllinie  bei  streichendem  Betrieb  und 
iimgekehrt;  sie  nähern  sich  bei  flachem  Fallen  den  Kappen,  bei  steilem 
den  Thürstöcken  der  Thürstockzimmerung. 

Wo  der  Baum  für  einen  Stempel  zu  hoch  ist,  wendet  man  wie  z.  B. 
in  Wieliczka  Schränke  oder  Schrägen  an,  rechtwinkelig  sich  kreuzend 
über  einander  gelegte  Stämme,  deren  Zwischenräume  mit  Bergen  ausge- 
füllt werden,  Fig.  215;  an  anderen  Stellen  bringt  man  die  Hölzer  in  eine 
Art  Blockverband  und  füllt  den  inneren  Baum  mit  Bergen,  Fig.  216.    Diese 

*'*)  Fabricius:  Die  wichtigeren  Steinkohlenreviere  Belgiens  u.  Frankreichs 
in  Zeitachr.  f.  ß.-,  H.-  u.  S. -Wesen  Bd.  8.  B.  S.  179.  —  Havrez:  Mobile  Zim- 
memng  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  v.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1864.  S.  72. 
—  Demoncourt:  Des  vis-bottes  in  buUetin  de  la  sociät^  de  Tindustrie  min^rale. 
Pariia.  t.  XIII.  p.  541.  —  Zeitschr.  des  Vereina  deutscher  Ingenieure  Bd.  14.  S.  45. 


ünteretUtzuageu  fattsen  eiuc  grössere  Fläche,  kosten  aber  viel  Höh.  Solche 
Schlanke,  aber  viel  weniger  hoch,  kommeu  auch  in  Sinkwerfcen  zur  Unter- 
stützung des  HimmeU  vor  {s.  g.  Unterbilda-  oder  Stützkasten), "^^ 


indem  rvinde  Stamme  von  f'/^  bia  2  Fuss)  157  bis  628  Millitoeter  Durch- 
messer kreuzweise,  scfaeiterhaufenartig  über  einander  und  je  nach  dem 
Drucke  dicht  au  einander  oder  mit  Zwischenräumen  gelegt  werden;  der 
dicht«  Anschluss  an  den  Hinuuel  wird  dadurch  erreicht,  dass  man  die 
oberste  Lage  aus  Schwarten  bildet,  deren  Dimensionen  man  nach  Bedflrf- 
qiss  auswählen  kann.  Auch  hei  dem  Steinkohlenbergbau  in  England  hat 
man  Aehnlichea.  Bei  dem  Pfeilerabbau  auf  der  Victoria -ftrube  in  York- 
shire*'}  werden  zur  Verhütung  des  Druckes  zwischen  den  Stempelreihen 
3  Holzstöbse  aus  (2  Fuss)  028  Millimeter  langem,  (6  Zoll)  157  Millimeter 
im  Quadrat  starkem  Holze  bis  zum  Hangenden  aufgeführt,'  welche  mit  dem 
Vorrttcken  des  Abbaustosses  von  hinten  her  mittelst  Haken  wieder  ge- 
wonnen werden.  Auf  dem  Bergwerk  Kirkless  Hall*"!  setzt  mau  in  Er- 
mangelui^  von  Bergen  Pfeiler  aus  kreuzweis  über  einander  gelegten  (2  Fuss) 
628  Millimeter  langen  Hölzera  in  (2  Fuss)  fi28  Millimeter  Kntfenmng  von 
einander  zur  Sicherung  des  Abbaustoases.  Auf  der  Grube  Montwearmouth 
werden  beim  Strebbau  (long  wall  works)  dei-ai-tige  Pfeiler  aus  (3  Fuss) 
0,942  Meter  langen.  (8  bis  10  Zoll"!  20H  bis  262  Millimeter  starken  Hölzern 
in  Entfernungen  von  (16  bis  24  Fuss)  5,r>49  bia  T,ü3:t  Meter  imd  in  zwei 
Reihen  altemirend  auf  etwas  Kohlengrus  gesetzt,  wodurch  theils  der  Druck 
allraälig  von  dem  Holze  aufgenommen,  theils  die  Wiedergewinnung  er- 
leichtert wird.  Bei  der  Eisi'usteingewinnnng  der  Dundyvan  Iron  Com- 
pagnie  bei  Gartsherrie  werden  zur  Vermeidung  eines  zu  grossen  Drucks 
an  den  Kreuzungspunkten  der  Förderstrecken  mit  den  Diagonalen  Pfeiler 
aus  horizontal  und  kreuzweis  Über  einander  und  dicht  neben  einander- 
gelegten  vierkantigen  Hölzern  von  (6  FusaJ  1,683  Meter  Länge  biä  zur 
Höhe  von  (5  Fuss)  1,669  Meter  gebildet.  Derartige  Mitt«l  bedingen  indees 
eine  aShlige  oder  fast  aöhlige  Unterlage. 

**)  Eujeseu:  Der  Salzbergbau  iu  den  Salzkammcrgüteru  in  Zeitschr,  f. 
H.-,  H.-  u.  8. -Wesen  Bd.  2.  B.  8.  29.  —  Hwler:  Der  Salzbergbau  eu  Bcrchte»- 
gaden,  ebenda,  Bd.  4.  B.  S.  »-2. 

")  Buiie:  Der  Sti^iakohlenbergbau  Englands,  ebenda,  Bd.  6.  B.  S.  H9. 

")  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt:  Der  Steinkohlenbergbau  ip  England  und 
Schottland;  ebenda,  Bd.  10.  B.  S.  31.  8.  »6. 


h.  'ZuBammengesetzte  Zimmerung- 

Wahi-end  also  durch  die  einfache  Zinunerung  einzelne  Stollen  des 
Gebildes  vor  dem  Hereinbrechen  geschützt  werden  sollen,  unterstützt  die 
znaainmengeset^te  Zimmerung  Flächen  und  hat  je  nach  den  Umstan- 
den ein,  zwei,  drei  oder  vier  Flächen  zu  sichern;  die  Sicherung  einer 
Ftficbe  kommt  fast  nur  hinsichtlich  der  Firste  vor  und  zwar  bei  stall 
fallenden  L^erstättea,  die  Firstenzimmerung  fSllt  indess  fast  g&nz  und 
gar  mit  der  Zimmerung  der  Firstenkasteu  zusammen,  nur  dass  die  letztore 
auch  Berge  tragen  soll. 

Ks  kami  daher  unterschieden  werden: 

l)  Zimmerung  bei  Firstenkasten  (ähnhch  bei  Strossenkasteu), 
3)  Thtlrstockzimmerung  in  Strecken  mit  nahezu  seigeren  StSsseu, 
3)  Zimmerung  in  geneigten  Strecken  oder  vielmehr  in  Strecken  auf 
geneigten  plattenfQrmigen  Lagerstätten  Ton  nicht  grosser  Mächtig- 
keit, so  dass  das  Hangende  entblSsst  wird. 

1.  Firatenkasten. 
Wenn  nur  der  Druck  der  Berge  abzuhalten  ist,  so  bringt  nmu  als 
Firstenkaaten  eine  Zimmerung,  ähnlich  wie  beim  Firstenverziehen  an. 
In  gehöriger  £ntfemung  von  der  Sohle  werden  in  gleichmässigen  Abstän- 
den von  einander  Stempel  angebracht,  welche  entweder  gleich  stark  sind, 
oder  bei  welchen  immer  ein  Hauptstempel  mit  einem  schwächeren  Hilfa- 
•jfempel  abwechselt;  über  diese  werden  ^heithölzer  oder  gerissene  Stamm- 
hSlzer  in  der  Weise  gelegt,  dass  das  vordere  immer  das  blntore  am  Ende 
ein  wenig  Überdeckt,  auf  diesen  Deckhölzem  lagern  aldann  die  Berge. 
(Fig.  217  und  218.)     Bisweilen  erhalten  die  Stempel  noch  Anp&hl  oder 


auch  Fusspfahl,  wird  das  Hangende  etwas  brüchi-  kir.  si». 

ger,  so  verlagert  man  den  Anpfahl.  Um  bei  einem 
steilstohenden,  ausgekehlten  Stempel  das  Zurück- 
springen zu  verhindern,  bedient  man  sich  des 
E.  g.  Bocks,  eines  etwa  (3  Zoll)  78  Hillimetor 
langen  Pflocks  (a  in  Fig.  219),  fUr  den  man 
eined  Spahn  aus  dem  Anpfahl  nimmt,  damit 
der  Pflock  zur  Befestigung  des  Stempels  eingekeilt 
werden  kann. 

Bei  mächtigen  Gängen,  wie  zu  Marienberg,  Ghrenfriedersdorf,  wendet 
man  Sparrenzimmerung  an,  was  aber  nur  bei  steilem  Fallen  angeht, 
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weil  sonst  eiu  Sparren  mehr  als  der  andere  zu  tragen  bat;  man  stellt  die 
Bi)arrenstempel  (Fig.  220  und  221)  so,  dass  die  Höhe  des  Dreiecks  gleich 
einem  Viertel  der  Grundlinie  ist;  die  Stempel  werden  barfuss  gesetzt, 
müssen,  wo  möglich,  gleich  lang  sein  und  erhalten  zwischen  sich  in  der 
Sparrenfirste  ein  (3  Zoll)  78  Millimeter  starkes  Richtbrett,  durch  welches 
mehrere  Sparrenpaare  zu  einem  Ganzen  vereinigt  werden,  üeber  die  Sparren 
werden  wiederum  gerissene  Hölzer  und  darauf  die  Berge  gelegt. 


Fig.  220. 


Fig.  S21. 


"IT"!!' 


Bei  grösserem  Druck  und  ansehnlicher  Mächtigkeit  giebt  man  dem 
Firstenkasten  Verstärkungen:  durch  Streben,  welche  die  Stempel  gegen 
einen  oder  beide  Stösse  abspreizen,  Fig.  222  und  223;  durch  Bolzen, 
welche  die  Stempel  gegen  die  Sohle  absteifen,  durch  ünterzüge  und 
Bolzen,  welche  in  gleicher  Weise  den  Druck  in  die  Sohle  verpflanzen; 
nöthigenfalls  werden  die  Bolzen  auf  Grundschwellen  gesetzt  und  wiederholt, 
wenn  die  Strecke  sehr  breit  ist. 

Bei  flach  fallenden  Gängen  ist  auch  oft  eine  Seite  zu  verwahren  durch 
das  s.  g.  Stossverschiessen,  welches  ganz  ähnlich  wie  das  Verziehen 
der  Fii'ste  erfolgt,  nur  daBS  die  Stempel  aufgerichtet  stehen. 


Fig.  222. 


Fig.  223. 


Fig.  224. 


Wenn  bei  dem  Firstenkasten  zwei  Seiten  zu  verwahren  sind,  so  ge- 
schieht dies  entweder  durch  Kastenschlag  mit  Anpfählen  und  Unter - 
Zügen  oder  durch  Thürstockzimmerung.  Die  Stempel  sind  gewöhnlich 
mit  Anpfahl,  c  in  Fig.  224,  verbunden;  um  mehr  Halt  zu  geben,  kommt 
wenn  auch  nicht  bei  jedem  Stempel,  das  Sti-eblager  b  dazwischen;  da*  dstö 
J biegende  einen  bedeutenden  Dmck  auszuhalten  hat,  so  liegt  unter  allen 
Stempeln  ein  Unterzug  a,  der  auf  dem  Streblager  ruht,  über  den  Stempeln 
befindet  sich  der  gewöhnliche  Verzug.  Wenn  der  Bau  eine  grössere  Weite 
von  (2  und  mehr  Laehtern)   4  imd  mehr  Meter  hat,  wird  der  Stempel 


-     457     - 

noch  iu  der  Mitte  dinvh  Bolzen  abgeäteit't,  welclie  auf  Gruiidüohleu  »tcheii, 
oilcT  auch  durch  Streben  mit  üiitcrzUffen,  welche  ihrerseits  durch  Boixeu 
imteratdtzt  wei-den,  die  ?■.  g.  Streblagerzimmerung. 

Wenn  man  eiD  Verschieben  der  Länge  nach  befürchtet,  ho  steift  man 
die  Stemjiel  und  An|ilHhte  durch  Einstriche  ab,  welche  Verbindung  von 
Stempeln,  Bolzen  u.  s.  w.  man  iim  Hurze  Stempelzug  nennt.  Eine  andere 
Unterstützung  von  zwei  Seiten  ist  Jie  am  Harze  vorkommende  Krcnz- 
Zimmerung  aus  Anpfählen  ac  in  Fig.  S'iö  und  226  und  Stempehi  bd 
bestehend,  welche  abwechselnd  am  Hangenden  und  Liegenden  liegen. 


3.    TharBtockzimmening. 

Die  ThUrstockzimmerung  ist  Überall  anwendbar,  wo  die  Stieckc  einen 
rechteckigen  oder  trapezoidalen  Querschnitt  bekommt  mit  horizontaler 
Firste  und  Sohle  nnd  seigeren  oder  nahe  seigeren  Stössen;  sie  eignet  »ich 
also  fUi'  regelmässige  Baue,  die  jedoch  eine  gewisse  Weite  nicht  Ober- 
steigen dürfen. 

Ganze  Thürstocliximmerung  besteht  aus  der  Kappe  a  und  den 
Thüretöckeu  bb  in  Fig.  227,  welche  noch  vervollständigt  wird  durch 
ilie  Schwelle  oder  Grundsohle,  wodurch  das  Gezimmer  dann  einen  gc- 
BchloBsenen  Rahmen  bildet.     Halbe  Thürstockziramerung,  Fig.  228, 


tritt  ein,  wenn  der  eine  Stos.s  fest  ist,  dann  liegt  in  diesem  die  Kappe  im 
BUhnlothe.  IJie  Kappenziramerung  allein  ohne  ThUrstiJcke  ist  verhttlt- 
nisgmässig  selten,  die  Kappe  wii-d  dann  in  beide  Stösse  eingebühnt.    Wo 
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Förderbahnen  Über  offener  Wasserseige  laufen,  kommt  noch  eine  Spreize 
hinzu,  durch  welche  zugleich  die  ThürstÖcke  unten  gegen  eianander  ab- 
gespreizt werden. 

Man  hat  ferner  noch  zu  unterscheiden:  gewöhnliche  Thttrstock- 
zimmerung,  bei  welcher  die  ThürstÖcke  senkrecht  oder  nahe  senkrecht 
stehen,  Sparrenthürstockzimmerung,  wo  die  ThürstÖcke  nicht  durch 
die  ganze  Streckenhöhe  gehen,  also  nicht  auf  der  Sohle,  sondern  in  den 
Stössen  der  Strecke  aufruhen. 

Die  Verbindung  zwischen  Thürstöcken  und  Kappe  beruht  theils  auf 
Herkommen,  theils  richtet  sie  sich  nach  der  Art  des  Drucks;  man  hat  das 
Zusammenblatten,  das  Einkehlen  (nur  bei  runden  Hölzern),  das  Zusammen - 
zapfen. 

Das  Znsammenblatten  erfolgt,  wie  aus  Figur '229  ersichtlich,  wo 
a  und  d  Eingeschneide,  b  Gesicht,  c  Kopf,  e  Platte  heissen;  wenn  Seiten- 
druck vorhanden  ist,  dürfen  die  Einschnitte  nicht  zu  flach  sein,  sie  müssen 
stets  genau  auf  einander  passen,  bei  Bundholz  wird  das  Gesicht  wohl  etwas 
ausgekehlt.  Wenn  der  Hauptdruck  auf  der  Kappe  ruht,  wendet  man 
Fig.  230  an,  ruht  er  auf  dem  Thürstock,  Fig.  231,  zwischen  denen  Fig.  232 
eine  Mittelform  ist;  die  Verbindung  Fig.   233,   234  ist  imzweckmSssig. 


Fig.  229. 


Fig.  230. 


Flg.  231. 


Fig.  282. 


Fig.  233. 


Fig.  234. 


Fig.  SS5. 


Fig.  386. 


Fig.  237. 
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Fig.  235  zu  complicirt.  Fig.  236  schwq;  heraustellen  und  verwerflich,  weil 
das  Holz  leiuht  splittert,  die  Verbiuduug  in  Fig.  23T,  welche  uaf  dem 
Salzwerk  za  Igchl^*'}  vorkommt,  nähert  sich  der  in  Figar  230  dargeBtellten, 
bei  welcher  die  Einschnitte  etwa  (l  Zoll)  26  Millimeter  tief  gemacht 
werden. 

Das  Aus-  oder  Einkehleu  (Äii»schareu ,  Zuuammenticharen)  iat  ein- 
fucher,  findet  fast  nur  bei  Rundholz  statt,  indem  die  Stirnfläche  der  ThUr- 
stdcke  so  ausgehauen  wird,  dass  die  Rundang  der  Kappe  hineinpasst. 
Fig.  238  und  239.  Der  Druck  aus  der  Seite  kann  bei  dieser  Verbindung 
ohne  Änwendimg  besonderer  Mittel  nicht  at^ehalten  werden,  auch  gegen 
Firstendruck  ist  der  Widerstand  unvollkommen,  weil  derThUrstock  leicht 
spaltet;  dagegen  ist  die  Verbindung  fllr  das  Auswechseln  bequem,  wenn 
wei^g  Ranm  vorhanden  ist.     Die  Mittet  zxir  Sicherung  gegen  Seitendmck 

V\g.  SSV.  Kig.  mV.  l'ig.  SiQ,  Fig.  Ul. 

n  n  F 

sind:  entweder  Kappenkeil,  Fig.  240,  welcher  nach  dem  Setzen  des 
Oezimmers  zwischen  Kappe  und  ThUrstock  eingetrieben  wird,  oder  Vor- 
dcblag,  Fig.  241,  ein  Nagel,  den  man  in  die  Kappe  einscblSgt,  um  das 
Ausweichen  der  Tbtlrstdcke  zu  verhindern,  oder  Kappeusteg  (Kehlein- 
strich), ein  Holü  von  (3  bis  5  Zoll)  78  bis  131  Millimeter  Starke,  welches 
unter  der  Kappe  zwischen  die  ThUrat^ke  getrieben  wird. 

Die  an  vollkommenste  Verbindung  ist  das  Zusammenzapfen  und 
kommt  nur  bei  beschlagenem  Holze  vor;  der  Zapfen  wird  in  der  Regel  den 
ThOrstflcken  gegeben,  Fig.  242  und  243,  seltener  der  Kappe. 

Fig.  iü.  Fig.  US. 


Bei  dem  Aufstellen  der  ThUrstockzimmerung  ist  als  Regel  zu  be- 
obachten, dass  man  das  starke  Ende  der  Thiirstöcke  nach  Ol>en  kehrt  und 


*^  Hayuen  a.  a.  0.  in  Zeit«cbr.  f.  B.-,  U.- 


~     460     - 

bei  gebogeneu  Hölzern  die  Biegung^nach  Aussen;  femer  müssen  säumitliche 
Geziramer  in  einer  Ebene  rechtwinkelig  zur  Achsenlinie  der  Stxecke  gestellt 
werden.  Die  Thürstöcke  stehen  entweder  senkrecht  oder  mit  einer  Neigung 
nach  Innen,  diese  darf  indess  bei  heftigem  Firstendruck  nicht  zu  viel  be- 
tragen, sie  ist  gut  bei  Seitendruck,  um  dass  Ausreissen  der  Bühnlöcher 
zu  verhindern  und  den  Druck  tiefer  ins  Gestein  zu  bringen.  Das  untere 
Ende  der  Thürstöcke  wird  etwas  beröndert,  damit  sie  besser  in  die  Bühn- 
i'ig.  214.  löcher  passen,    doch   darf  dies   nie  in  Zuspitzen  tiber- 

gehen. Die  Spi-eize,  welche  häufig  unten  zwischen  die 
Thürstöcke  geschlagen  wird,  muss  von  Oben  nieder- 
getrieben  werden  und  niht  in  allmfilig  nach  Oben  aus- 
laufenden Einschnitten  der  Thürstöcke,  wird  auch  wohl 
etwas  ausgekehlt,  Fig.  244,  selten  setzt  man  noch  kurze 
Bolzen  unter  die  Spreize. 
Die  Dichtheit  des  Verzuges  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des 
Gebu'ges ;  die  Entfernung  der  Gezimmer  beträgt  nicht  leicht  über  (%  Lachter) 
1,569  Meter,  gewöhnlich  (Vg  Lachter)  1,046  Meter.  In  gebogenen  Strecken 
rücken  die  Gezimmer  an  der  convexen  Seite  näher  aneinander.  Auch  bei  starkem 
Druck  treten  sie  näher  zusammen,  bis  sie  endlich  dicht  bei  einander  stehen 
und  ganze  Schrotzimmerung  gebildet  wird.  Hierhin  gehört  die  s.  g. 
Stotzenzimmerung  in  Berchtesgaden,^^)  wo  (5  bis  8  Zoll)  131  bis  205» 
Mülimeter  breite,  (3  bis  4  Zoll)  78  bis  105  Millimeter  starke  Thürstöcke 
nebeneinander  stehen  und  die  Kappen  immer  von  der  Mitte  eines  Thür- 
stocks  zu  der  des  folgenden  liegen;  eben  solche  Zimmerung  hat  man  auch 
auf  den  Salzbergen  in  Oesterreich^^)  mit  Thürstöcken  aus  geschnittenen 
Hölzern  von  (6  Zoll)  157  Millimeter  Stärke,  aber  verschiedener  Breite  in 
Ischl,  von  (4  bis  5  Zoll)  105  bis  131  Millimeter  Stärke  in  Aussee,  oder 
aus  Halbholz,  deren  Rundung  nach  Innen  gestellt  wird,  in  Hallein. 

Im  Allgemeinen  beträgt  die  Stärke  der  Thürstöcke  nicht  unt^r 
(6  Zoll)  157  Millimeter,  oft  bis  (15  Zoll)  392  Mülimeter  und  darüber. 

Um  ein  Thürstockzimmer  aufzustellen,  haut  man  zueret  die  Bühn- 
löcher, stellt  alsdann  die  Thürstöcke  ein,  die  man  zunächst  verloren  gegen 
einander  abspreizt,  legt  die  Kappe  auf,  keilt  das  Ganze  fest,  verzieht  die 
Firste  oder  die  Stösse,  wo  es  nöthig  ist,  mit  Pföhlen  und  bringt  endlich 
unten  die  Spreize  an. 

Wenn  die  Sohle  gebräch  ist,  hat  man  verschiedene  Mittel  zur 
Unterstützung.  Das  einfachste  Mittel  ist  das  Einlegen  von  Brett-  oder 
Bohlenstücken  in  die  Bühnlöcher,  wie  es  auch  bei  Stempeln  vorkommt,  um 
das  Eindrücken  in  die  Sohle  zu  verhindern;  hiei-an  schliesst  sich  bei  weicher 
Sohle  das  Einstossen  von  Pflöcken  oder  PfUhlen,  in  welche  Bühnlöcher 
eingestemmt  werden  (geschuhte  oder  gepfropfte  Thürstöcke).     Bei 

»0)  Hailer,  a.  a.  0.  in  ZeitHchr.  f.  15.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.   1.  B.  S.   n. 
")  HuyKsen,  ebenda  Bd.  2.  B.  S.  28. 
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■jrösaerem  Druck  weudet  mau  Ur  und  sohle  u  ((iniudschwelleD,  rirundlaUciiJ 
an.  Diese  liegen  meist  den  Kappen  parallel  ncd  werden  gern,  wie 
Unterzttge,  aus  Halbholz  genommen,  welches  mit  der  flachen  Seite  auf- 
gelegt wird;  die  Verbindung  erfolgt,  wie  bei  der  Kappe  oder  mit  Ein- 
schnitten, die  in  die  Schwelle  gemocht  werden,  besonders  hei  geneigten  - 
Thürstöcken,  wo  die  Äbsehrägung  für  den  Einschnitt  zu  beachten  ist; 
niemals  ISsst  mau  die  ThOrstScke  reiten,  damit  sie  nicht  ausrutschen.  In 
anderen  PSllen  legt  man  Langschwelleu,  auf  denen  die  Thürstöcke 
ruhen,  so  dass  der  vollständige  Bahmen  des  Gezimmers  nicht  hergestellt 
wird,  aber  die  Vertheilung  des  Drucks  noch  grösser  ist,  als  hei  den  eigent- 
lichen Gmndsohlen.  Zuweilen  verbindet  man  Grundsohleu  mit  Langschwelleu, 
oft  auch  ntir  so,  dass  man  zwischen  die  letzteren  von  Zeit  zu  Zeit  eine 
Qaerschwelle  legt,  um  ein  Absteifen  zu  bewirken.  EigenthUmUch  ist  zu 
Ischl**)  das  Verfahren  mit  dem  s.  g.  Jöchchen,  eingefal/te  Langschwellen, 
auf  denen  die  Thürstöcke  stehen,  und  welche  alle  (2  bis  4  Fuss)  0,63S  bis 
1,255  Meter  durch  Querschwellen  (Sparren)  abgespreizt  werden.  Zur  noch  ■ 
vollständigeren  Begegnung  des  Druckes  kann  man  auch  die  Sohle  mit 
Bi-ettem  bedecken,  welche  bei  Anwendung  von  Querschwellen  der  Quere 
nach  gelegt  werden;  auch  gibt  man  diesen  Brettern  noch  Kreuzunterlagen. 

Die  Verstärkung  der  Zimmerung  erfolgt  hei  weiten  Räumen  da- 
durch, dass  man  unter  die  Kappe  einen  Mittelstempel  setzt;  bei  starkem 
Druck  bringt  man  Langhölzer  zu  beiden  Seiten  der  Kappe  an ,  welche 
dnrch  einen  Kappensteg  und  kleine  Thürstäcko  getragen  werden,  oder  man 
steift  die  Kappe  durch  Streben  gegen  die  Thürstöcke  ab,  oder  bringt 
Unterzöge  unter  die  Mitte  der  Kappen,  welche  durch  Stempel  getragen 
werden,  zu  denen  nach  Befinden  auch  ähnliche  Hölzer  über  der  Grund- 
ijohle  hinzutreten ,  was  indcss  kaum  anders  als  bei  Abtreihezimmerung 
vorkommt. 

Endlich  unterstützt  man  die  Zimmerung  auch  dadurch,  das  man  ein 
Gezimmer  gegen  das  andere  durch  söhlige  Bolzen  absteift,  insofern  es  nicht 
iicbon  genügt,  durch  söhlig  angelegte,  meist  angenagelte  Latten  zu  ver- 

AU  eigeuthUmliche  Formen  sind  zu  erwähnen: 

1.  Die  goschuhten  Thürstöcke    werden  ganz  *■'*■  "''■ 
ohne  Kappe  als  reine  Sparren  aufgestellt,  stehen  frei  und 

sind  abgesteift,  den  Haupthalt  muss  der  Tragwerksstempel 
t^eben,  Fig.  245;  sie  gewähren  schlecht  Raum  und  sind 
auf  flach  fallenden  Strecken  noch  am  besten.  Man  wendet 
sie  in  Comwall  an,  vor  30  bis  40  Jahren  noch  in 
Sachsen. 

2.  Thttrstockzimmenmg  mit  Sparrenkappe  nach  unten,  Fig.  L'4C, 
bringt  man  wohl  bei  aufUahender  Sohle  an. 

"j  Hoyaaen,  a.  a.  0.  Bd.  2.  B.  S.  28. 


:t.  Sohlengewölbe  aus  Holz  wurde  versuchsweise  in  Berchtesgaden^l 
eingebaut,  um  die  Wasser  darin  abzuführen,  Fig.  247;  diese  Zimmerung 
hat  sieb  als  vortheilhaft  bewShrt. 


4.  Klotzelzimmerung  oder  StSckelmauernng  Fig.  248  und  24» 
macht  einen  vollständigen  Uebergang  in  Mauerung;  seit  dem  Jahre  1845 
wurden  Versuche  damit  zu  Hallstadt  angeatellt,  wie  diese  Zimmerung  Ober- 
haupt nur  beim  Salzbergbau  anwendbar  ist,  weil  hier  da'^  Holz  sich  conservirt; 
als  Material  benutzt  man  Nadelholz.  Diese  Zimmenmg  ist  theurer  als 
Mauerung,  **)  der  aie  auch  in  ihrer  WiederstandsKhigkeit  gegen  den  Druck 
uachsteht,   wie  die  Erfahruugen  zu  Ischl  gezeigt  haben.     Die  Holzfasern 


liegen  entweder  in  der  Richtung  des  Druckes  oder  rechtwinkelig  darauf; 
theils  hat  man  einfach  neben  einander  gestellte  elliptische  Ringe,  theiU 
Verband,  wie  bei  Mauersteinen;  theils  sind  die  Stocket  an  3  oder  4  langen 
Seit«n,  theils  auch  nur  an  2  derselben  keilförmig  behauen,  theils  ist  rauhes 
Holz  verwendet.*') 

Zur  Sicherung  der  gebrllchen  Sohle  in  HauptfOrderstrecken  nod 
FollCrtem  anf  der  Steinkoblengrube  Dahlbnsch  (Provinz  Westfalen),  wn 
der  Druck  des  heftig  aufquellenden  Liegenden  die  vi-iederholt  mit  Trass- 
mOrt«!  und  Ziegelsteinen  aufgeführte  Mauerung  zerstörte,  bat  man  den 
Versuch  gemacht,  die  Steinmauer  durch  eine  aus  2G3  Millimeter  langen 
und  183  zu  183  Millimeter  starken  eichenen  EICtzen  bestehende  hSlzeme 
Mauer  zu  ersetzen,  was  einen  guten  Erfolg  versprach.'*} 

")  Hailer,  ebenda  a.  a.  O.  Bd.  4.  B.  S.  83. 

•■")  HujBsen,  ebenda.  Bd.  3.  B.  8.  28. 

")  Hartmann,  Berg-  nud  Hüttenm.-Ztg.  Freiberg  134S.  S.  406. 

")  ZeitMhr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-WeBen  Bd.  17.  B.  S.  «3. 
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Sehr  mannigfach  sind  die  Zimmerungen  bei  Tunnelbauten  ^  die  überall 
den  localen  Verhältnissen  angepasst  sind. 

Ausnahmsweise,  in  neuerer  Zeit  aber  schon  in  grösserem  Ümfanges 
wird  für  diese  Zinmierung  'statt  Holz  Eisen  angewendet.  Auf  der  Fanny  - 
grübe  in  Oberschlesien '^)  unterstützte  man  in  der  N&he  von. Grubenbrand, 
der  durch  einen  streichenden  Damm  abgesperrt  war,  das  Dach  durch 
Kappen  aus  gusseisemen  Bohren  von  (3  Zoll)  78  Millimeter  Durchmesser 
und  (%  Zoll)  13  Millimeter  Wandstärke,  welche  in  (30  Zoll)  785  Milü- 
meter  Entfernung  von  einander  eingebaut  und  mit  (%  Zoll)  10  Millimeter 
starken,  (2^^  Zoll)  65  Millimeter  breiten  schmiedeeisernen  PfUhlen  über- 
deckt wurden.  —  Auf  der  Steinkohlengrube  Duttweiler  bei  Saarbrücken^) 
sind  an  einer  sehr  druckhaften  Stelle  in  ausziehenden  Wettern  vier  Thür- 
stockgeviere  eingebaut,  deren  Thürstöcke  aus  Gusseisen,  deren  Kappen 
aus  alten  Schienen  bestehen,  welche  die  Tragkraft  von  (8 zölligem)  200 
Millimeter  starkem  Eichenholz  haben.  Die  gusseisemen  Thürstöcke  be- 
sitzen die  Querschnittsform  der  Yignoleschienen,  die  schmale  gegen  den 
Stoss  gekehrte  Seite  ist  (2%  Zoll)  65  Millimeter  breit,  (%  Zoll)  13  Milli- 
uieter  stark,  die  Mittelrippe  (3  Zoll)  78  Millimeter  hoch,  die  innere  Seite 
(4  ZoU)  105  Millimeter  breit  und  (7i6  Zoll)  15  Millimeter  dick;  die  Kosten 
verhalten  sich  gegen  die  für  Holz,  wie  7:3,  doch  ist  die  Haltbarkeit  jeden- 
falls grösser,  welche  aber  im  vorliegenden  Falle  nicht  erprobt  werden 
kann,  weil  der  eiserne  Ausbau  an  Stellen  ohne  Gebirgsdruck  steht. 

In  Förderstrecken  mit  starkem  Druck  auf  den  Gruben  des  Erz- 
f^ebirgischen  Steinkohlenvereins  bei  Zwickau^^)  ist  schon  seit  1862  Zim- 
merung aus  Eisenbahnschienen  eingeführt,  deren  Kopf  gegen  Firste  und 
Stösse  gelegt  wird;  das  Ende  der  Schienen,  welche  als  Thürstöcke  dienen, 
flacht  man  etwas  ab,  um  dem  Firstendruck^eine  Bichtimg  nach  den  Stössen 
zu  geben,  bei  schlechter  Sohle  stehen  die  Stempel  auf  Blechscheiben  von 
(6  Quadratzoll)  41  Quadratcentimeter  Fläche  und  (V4  Zoll)  7  Millimeter 
Stärke;  die  Kappe  greift  an  beiden  Seiten  (6  Zoll)  157  Millimeter  über  die 
Thürstöcke,  welche  unten  durch  eine  Holzspreize  gegen  einander  ab- 
gesteift werden.  Es  soll  hier  eine  sehr  bedeutende  Ersparung  erzielt 
worden  sein. 

Auf  dem  Harz  äst  der  Ausbau  mit  Eisen,  wozu  man  theils  Eisen- 
bahnschienen, theils  Schmiedeeisen  anwendet,  mit  vielem  Vortheile  durch- 
geführt, man  hat  ihn  nicht  nur  billiger,  als  mittelst  Holz  oder  Mauerung 
hergestellt,    sondern   namentlich   auch  an  Arbeitskräften  gespart*®)     In 


«^)  Zeitschr.  f.  B.^,  H  -  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  A.  S.  197. 

»»)  Ebenda.  Bd.  11.  A.  S.  256. 

••)  Jahrbuch  f.  d.  Berg-  und  Hüttenmann  auf  das  Jahr  1866.  Preiberg. 
Seite  173. 

*•)  Eisenausban  der  Strecken  auf  dem  Silber -Aalner  Grubenzuge  b.  Clauß-^ 
thal  in  Berg-  und  Hattenm.-Ztg.  von  Kerl  und  Wimmer.  Leipzig  1867.   S.  92. 
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Westfalen  auf  der  Grube  Graf  Beust,'M  mo  wie  auf  der  Grube  von 
der  Heydt  bei  Saarbrücken^-)  hat  mau  angefangen  die  Füllörter  in 
Eisen  auszubauen,  indem  man  entweder  umlaufende  Lager  aus  doppelt 
T Eisen,  welche  aus  3  mittelst  Laschen  und  Schrauben  verbundenen  Seg- 
menten zusanamengesetzt  sind,  oder  T Eisen  mit  ausgemauertem  K^pen- 
ge wölbe  einbrachte. 

Der  Eisenausbau  der  Strecken  auf  den  Steinkohlengruben  bei 
Zwickau**^)  mit  Eisenbahnschienen  von  118  bis  130  Millimeter  Höhe,  wie 
er  oben  erwähnt  wurde,  hat  immer  grössere  Anwendung  gefunden  und 
bewährt  sich  gut.  Auch  zum  Ausbau  von  Füllörtern  hat  man  daselbst 
Eisen  verwendet,  indem  man  die  Thürstöcke  aus  157  Millimeter  stark- 
wändigen  Röhren,  die  Kappen  aus  Eisenbahnschienen  herstellte;  die  Ver- 
schalung erfolgte  dicht  mit  eichenen  Brettern.  —  Auch  auf  den  westfälischen 
Steinkohlengruben  und  am  Harz  geht  man  mehr  und  mehr  zur  Anwendung 
des  Ausbaues  mit  Eisen  über,"*^)  sowohl  für  den  Streckenausbau  als  für 
den  von  Füllörtern  und  Maschinenräumen.  Auf  der  Steinkohlengrube 
Hannibal  bei  Bochum  wiuxlen  gusseiseme  Thürstöcke  und  Kappen  in 
±Form  benutzt,  deren  Blatt  nach  Aussen,  die  Rippe  nach  Innen  verlegt 
wurde;  Thürstöcke  sowohl  wie  Kappe  sind  im  Bogen  mit  78  Millimeter 
Spannung  gegossen,  der  Bogen  wird  nach  Aussen  verlagert.  Die  Gevierte 
liegen  1  Meter  auseinander;  die  Thürstöcke  stehen  mit  den  Füssen  auf 
Holzschwellen,  die  Verschalung  erfolgt  durch  HolzpfUhle.  Jedes  Gevierte 
wiegt  155  Kilogramm  und  kostet  11  Thlr.  —  Statt  des  Gusseisens  bricht 
sich  die  Anwendung  von  Stabeisen,  namentlich  Eisenbahnschienen,  mehr 
Bahn,  weil  dasselbe  grössere  Garantie  der  Haltbarkeit  liefert.  Man  benutzt 
Grubenschienen  stärkerer  Dimensionen  mit  T  förmigem  Querschnitt  oder 
Vignoleschienen.  Dieselben  wq^den  so  gebogen,  dass  sie  einen  Thürstock 
und  die  halbe  Kappe  abgeben,  je  zwei  solcher  Stücke  werden  in  der  Mitte 
der  Firste  mittelst  Laschen  und  4  Schrauben  verbunden;  dabei  liegt  der 
Steg  nach  Aussen.  Seltener  wird  das  ganze  Gevierte  aus  einem  Stück 
hergestellt.  Die  Füsse  der  Thürstöcke  stehen  entweder  auf  Gussplatten, 
welche  in  die  Schwellen  eingelassen  sind,  oder  in  gegossenen,  dem  Quer- 
schnitt der  Thürstöcke  entsprechenden  Füssen,  welche  auf  den  Schwellen 
oder  auch,  wie  am  Harz,  auf  Steinsockeln  befestigt  sind.  Den  Verzug  gegen 
Firste  und  Stösse  macht  man  gewöhnlich  von  Brettern,  auf  dem  Harz 
wohl  mittelst  Längsschienen,  welche  209  bis  262  Millimeter  auseinander 


**)  „Glückauf",  Berg-  u.  Hüttenm.Ztg.  f.  d.  Niederrhein  u.  Westfalen. 
1867.  No.  41.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  17.  B.  S.  04. 

^'-)  Glückauf.  Easen  1868.  No.  1. 

")  Jahrbuch  f.  d.  Berg-  u.  Huttenmann.  Jahrg.  1866.  S.  82.  143.  Jahrg. 
1864.  S.  77.  Jahrg.  1867.  S.  77.  Jahrg.  1872.  S.  171.  —  Berggeist.  Köln  l87t. 
Seite  673. 

**)  Zeitschr.  f.  B-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  17.  B.  S.  64.  —  Der  „Berggeist". 
Köln  1869.  S.  262.  -    „Ghlckauf".  Essen  1869.  No.  28.  Jahrg.  1871.  No.  12. 
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liegen  und  mit  Grauwackenntticken  hinterfttllt  werden.  —  Auf  der  Grube 
(traf  Beust  in  Westfalen,  wo  man  schon  früher  die  Füllörter  mit  Eisen 
verbaute,  hat  man  einen  Querschlag  mit  einer  elliptisch  geformten  Eisen - 
construction  versehen.  —  Der  Maschinenfabrikant  Dinnendahl  zu  Huttrop 
bei  Steele  beschäftigt  sich  speciell  mit  der  Construction  von  Eisenver- 
bindungen für  Grubenzwecke.  —  Auch  in  den  schlesischen  Bergrevieren 
scha£Ft  sich  der  eiserne  Ausbau  Eingang  z.  B.  auf  der  Fuchsgrube  bei 
Waidenburg,  wo  man  Eisenbahnschienen  als  Kappen  einbaut,  während  die 
Thürstöcke  aus  hölzernen  Stempeln  bestehen,  welche  oben  mit  einem 
eisernen  Bing  gebunden  und  auf  dem  oberen  Stoss  mit  einem  Eisenblech 
zum  Auflager  der  Schienen  versehen  sind. 

3.  Zimmerung  in  geneigten  plattenförmigen  Lagerstätten  und  bei 

streichenden  Strecken. 

Die  Art  dieser  Zimmerung  richtet  sich  nach  dem  Druck,  nach  der 
Mächtigkeit  und  Neigung  der  Ijagerstätte,  namentlich  auch  danach,  ob 
Berge  aus  Bergmitteln  oder  vom  Streckenbrechen  untergebracht  werden 
müssen,  was  bekanntlich  die  flache  Höhe  oder  Breite  der  Strecke  bedingt. 
Am  einfachsten  ist  die  Stempelzimmerung,  Stempel  mit  Anpfahl,  welche 
nur  an  einem  oder  an  beiden  Stössen,  beziehungsweise  zur  Begränzung 
des  Versatzes,  aufgestellt  werden.  Fig.  250.  Bei  Druck  aus  dem  Han- 
genden allein,  was  aber  selten  ist,  tritt  eine  Unterzugszimmerung 
ein,  ähnlich  den  Kappen,  welche  jederzeit  in  Bühnlöchem  liegt.    Fig.  251. 

Flg.  250. 

Fig.  251. 


Bei  stärkerem  Drucke  kommen  Zusammenstellungen  von  Stempeln  und 
ünterzügen  vor,  welche  sich  halber  und  ganzer,  geneigter  Thürstock- 
ximmerung  vergleichen  lassen;  am  unangenehmsten  werden  diese  Ver- 
bindungen in  stark  geneigten,  schmalen  Flötzen,  wo  tief  in  das  Liegende 
gebrochen  werden  muss,  um  Raum  zu  gewinnen.  In  Abbauen  wird  mdisten- 
theils  nur  durch  Stempel  gestützt;  wo  der  Abbau  bankweise  stattfindet, 
gebraucht  man  natürlich  nach  und  nach  längere  Stempel. 

c.  Rauben  der  Zimmerung. 

Das  Rauben  der  Zimmerung  hat  den  doppelten  Zweck,  Behufs  Ver- 
ringerung der  Betriebskosten  das  Holz  wiederzugewinnen,  und  angebaute 
Massen  hereinzuholen  oder  offene  Räume  zu  Bruche  zu  werfen,  um  den 
Druck  von  den  Pfeilern  zu  nehmen.    Dabei  geht  man  so  vor,   dass  man 

Lottner-Serlo,  Bergbankonde.    2.  Aufl.    I.  Bd.  30 
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die  Stempel  oder  beziehungsweise  die  Thürstöcke  wegzunehmen  sucht> 
während  die  Unterztige  dann  von  selbst  niederfallen  5  steht  der  Stempel  im 
Bühnloch,  so  muss  dies  vorab  flach  ausgehauen  werden.  Man  muss  stets 
von  einem  sicheren  Standpunkte  aus  die  Arbeit  vornehmen,  welche  in  ver- 
schiedener Weise  ausgeführt  wird:  Wegschla-gen  des  Stempels  mit  lang- 
stieligem Fäustel;  Wegstossen  und  Heranziehen  mittelst  Haken,  der  einem 
Bootshaken  gleicht;  Wegziehen  aus  der  Entfernung  mittelst  Ketten  und 
Winden  oder  Hebeln,  wie  auf  englischen*^)  und  westfälischen*^  Gruben; 
Wegsprengen  durch  Einbohren  von  Löchern  z.  B.  in  Oberschlesien,  wenn 
der  Bruch  gehen  soll,  und  man  anders  nicht  zum  Ziele  gelangen  kann; 
bei  den  Abbauen  auf  den  miföhtigen  Eotheisensteinlagerstätten  bei  Wetzlar, 
ebenso  im  Grunde  Seel  und  Burbach  werden  die  Thürstöcke  aus  dem 
Bergeversatz  beim  Abbau  der  nächst  oberen  Etage  durch  Hebeladen  heraus- 
gezogen. 

Zur  Wiedergewinnung  der  Firsten-  und  Seitenpfllhle  verlorener,  der 
Mauerung  vorgegangener  Zünmerung  hat  man  sich  auf  Braunkohlengruben 
in  der  Provinz  Sachsen  einer  Zange  mit  gezahnten  Backen  bedient,  die 
mittelst  eines  auf  einer  kleinen  Trommel  laufenden  Seils  geschlossen  und 
angezogen  wird.*') 

d,   Getriebezimmerung  (Abtreibearbeit). 

Die  Abtreibearbeit  kommt  vor  in  brüchigem  Gebirge  (z.  B.  beim 
Bruchbau),  in  rolligen,  lockeren  und  schwinmienden  Massen;  es  können 
durch  sie  ein  oder  zwei  oder  alle  Seiten  verwahrt  werden,  sie  ist  dabei 
aber  im  Wesentlichen  immer  gleich.  Das  Anbringen  der  Zimmerung  ist 
die  Hauptsache  und  geht  zum  Teil  voraus ,  indem  dadurch  das  Gebirge  ab- 
geschnitten wird,  in  welchem  später  der  Baum  der  Strecke  gebildet  werden 
soll,  die  Herstellung  des  Baumes  selbst  ist  für  die  Ausführung  insofern 
Nebensache,  als  sie  fast  nur  Wegfüllarbeit  erfordert.  Eine  ähnliche  Art 
der  Zimmerung  bietet  auch  dann  mancherlei  Vortheile,  wenn  häufiges 
Auswechseln  des  Holzes  erforderlich  ist. 

Ein  wichtiger  Theil  der  Getriebezimmerung  sind  die  AbtreibepfShle. 
Hierzu  nimmt  man  in  lockeren,  feinkörnigen  Massen  und  in  schwimmendem 
Gebirge  immer  geschnittenes  Holz,  Brettpfäle  oder  Pfosten,  welche  ge- 
säumt und  sogar  gehobelt  werden,  um  dicht  an  einander  zu  schliessen; 
in  nur  brüchigem  Gebirge  bedient  man  sich  auch  wohl  gesäumter  Schwarten 
und  selbst,  doch  nur  als  Nothbehelf,  gerissenen  Holzes  (Scheitholz,  ge- 
hacktes Holz).  Die  Pföhle  werden  vorn,  einseitig  nach  Innen,  zugeschärft^ 
auch  wohl  berändert  und  hinten  geöhrt  d.  h.  an  den  Ecken  abgeschnitten; 
ist  die  Dicke  nicht  gleichmässig ,  so  bringt  man  das  dünnere  Ende 
nach  vom. 

**)  Herold  a.  a.  0.  in  Zcitschr.  f.  B.-,  H.«  a.  S.-Wesen  Bd.  8.  B.  S.  69. 
*•)  Dieselbe  Zeitachr.  Bd.  2.  A.  S.  356.  Bd.  4.  B.  S.  243. 
*^  Ebenda.  Bd.  8.  A.  S.  181. 
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In  Oberschlesien**)  nimmt  man  zu  den  Pf&hlen,  wenn  Nadelholz 
dazu  gewählt  wird,  nur  Kiefer,  am  allerwenigsten  Tannen;  das  Holz  muss 
gerade  gewachsen,  astlos  sein,  der  Schnitt  erfolgt  parallel  den  Fasern, 
'daher  sind  Randbretter  untauglich,  Mittelbretter  allein  geeignet.  Dasselbe 
gilt  auch  für  Eichenholz.  Die  Stärke  der  Pföhle  beträgt  nicht  leicht  unter 
(V^  Zoll)  7  Millimeter,  wohl  bis  über  (1%  ZoU)  46  MiUimeter,  die  Breite 
nicht  wohl  über  (12  Zoll)  314  Millimeter,  was  bei  schwierigen  Arbeiten 
nicht  gut  ist,  weil  sonst  die  Bretter  leicht  spalten  und  nicht  gleichmässig 
vom  Fäustel  getroffen  werden,  am  besten  ist  eine  Breite  von  (6  bis  9  Zoll) 
157  bis  235  Millimeter.  Eichenholz  ist  dem  Nadelholz  vorzuziehen,  w^^ 
es  dünner  sein  kann,  indem  (l  Zoll)  26  Millimeter  Stärke  desselben  (1% 
Zoll)  39  Millimeter  Stärke  des  Kiefernholzes  entspricht;  derartige  Pülhle 
lassen  sich  daher  leichter  eintreiben,  haben  glattere  Oberfläche,  wider- 
stehen dem  Schlage  besser,  wegen  ihrer  Härte  und  Steifigkeit  geht  weniger 
vom  Schlage  verloren,  der  Kopf  spaltet  nicht  so  leicht,  so  dass  man  einen 
Anfsetzer  zur  Schonung  des  Kopfes  nicht  gebraucht,  aucb  biegen  sich  die 
Pfähle  weniger  leicht  nieder.  Zum  Schutze  des  Kopfes  hat  man  oblonge 
eiserne  Binge  vorräthig,  von  (%  bis  ^s  ^oU)  16  bis  23  Millimeter  starkem 
Eisen,  (ly,  bis  174  Zoll)  39  bis  46  Millimeter  breit,  im  Lichten  den 
Dimensionen  der  Pfähle'  entsprechend;  passt  keiner  der  vorhandenen  Ringe 
für  den  Pfahl,  so  nimmt  man  einen  etwas  grösseren  und  befestigt  ihn 
durch  einen  dazwischen  geschobenen  Keil.  Das  Treibfäustel  muss  Pfahl 
und  Ring  gleichmässig  treffen;  zuletzt  wird  der  Ring  abgenommen  und 
ein  Aufsetzer  von  Eichenholz  benutzt.  Für  die  Treibfäustel  werden  glatte, 
nicht  gebogene  Seitenflächen  empfohlen,  um  breitere  Pfähle,  statt  mit  der 
ßahn,  mit  der  Seitenfläche  treiben  zu  können,  was  weniger  not h wendig 
wird,  wenn  man  sich  des  Aufsetzers  bedient. 

In  Sachsen  werden  bei  brüchigem  Gebirge  in  der  Firste,  wie  in 
den  St^ssen  (3  Ellen)  2  Meter  lange  Pfähle  abgetrieben.  Zunächst  wird 
ein  Ansteckstempel  a  in  Fig.  252  angebracht,  auf  welchem  der  Pfahl  b 
aofrnht,  an  welchem  er  beziehungsweise  beim  Stosse  gleitet,  zwei  Arbeiter 

Fig.  258. 


treiben  den  Pfahl  ein,  indem  der  eine  schlägt,  der  andere  mit  dem  Schräm- 
spiess  vorarbeitet  und  Raum  zum  Eindringen  des  Pfahls  schafft;  ist  der- 
vselbe  (6  Zoll)  157  Millimeter  tief  eingedrungen,  so  wird  weggefttlli  Wenn 
der  Pfahl  zur  Hälfte  eingetrieben  ist,  wird  ein  Hilfsstempel  (Helfer)  c 
gelegt,  ist  das  Eintreiben  vollendet,  so  erfolgt  die  Anbringung  des  Pfönde- 
^^tempels  d,  welcher  gewöhnlich  schwächer  als  der  Hilfsstempel  ist.  Wenn 
in  solcher  Weise  die  ganze  Firste  abgetrieben  ist,  so  wird  ein  neuer  An- 

*•)  V.  Camall  n.  Krug  v.  Nidda,  Bergm.-Taachenbuch  1846.  Seite  185. 
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sieckstempel  a  angebracht  und  in  dem  neuen  Felde  in  gleicher  Weise 
verfi^ren.  Die  Richtung  der  Pfähle  wird  mit  Hilfe  von  Keilen  aufrecht 
erhalten. 

FürdieAbtreibezimmerunginlosen  und  schwimmenden  Massen*') 
bedient  man  sich  der  Thürstockzimmerung,  wohl  immer  mit  Grundsohlen^ 
bisweilen  muss  die  Sohle  selbst  abgetrieben  werden.  Die  Pfähle  erhalten, 
um  das  neue  Anstecken  anbringen  zu  können,  eine  Divergenz  nach  Vom, 
deren  Grösse  sich  nach  der  Nähe  der  Gezimmer  richtet,  sie  schneiden  also 
einen  abgestumpft  pyramidalen  Baum  ab;  diese  Divergenz  und  die  Mög- 
lichkeit des  neuen  Ansteckens  wird  durch  die  Pfändung  bewirkt,  welche 
gewissermassen  ein  kleines  Thürstockgezimmer  ist  und  das  Hauptgeviere 
,umgiebt,  sie  besteht  bald  aus  Brettern  (Pfändebretter),  bald  aus  Halb- 
holz und  bei  starkem  Drucke  aus  Ganzholz  und  wird  in  (3  bis  4  Zoll) 
78  bis  105  Millimeter  Entfernung  vom  Geviere  angebracht  je  nach  der 
Stärke  und  der  Divergenz  der  Pfähle;  um  den  Baum  für  die  Pfändung 
zwischen  dem  Pfahl  und  dem  Gebirge  offen  zu  halten,  werden  Pfände- 
keile  angebracht,  welche  mit  dem  Fortschreiten  des  Eintreibens  entfernt 
werden.  Die  Eckpfähle  werden  trapezoidal,  der  Divergenz  in  Firste  und 
Stössen  entsprechend,  geschnitten,  damit  sie  in  der  Berührung  der  Firsten- 
und  Stosspfähle  eng  aneinander  schliessen.  Das  erste  Gezimmer  (Ansteck- 
gezimmer)  A  Fig.  253  wird  in  festem  Gebirge  aufgestellt  und  dann  da» 

Fig.  S58. 


Abtreiben  in  der  Firste  begonnen  und  zwar  mit  beiden  Eckpfählen  gleich- 
massig,  von  denen  aus  man  dann  nach  der  Streckenmitte  fortschreitet, 
erst  dann  erfolgt  das  Abtreiben  der  Stösse  von  Oben  nach  Unten.  Die 
Divergenz  wird  dadurch  erhalten,  dass  man  zwischen  das  Schwanzende 
des  einzutreibenden  Pfahls  a  und  den  Pfählen  des  vorhergehenden  An- 
steckens b  einen  Spannkeil  c  und  von  der  Ortsseite  her  einen  Zwick - 
keil  d  zwischen  Pfahl  und  Kappe  steckt,  doch  fehlt  der  letztere  auch  oft. 
Wie  weit  man  auf  einmal  eintreiben  darf,  richtet  sich  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Gebirges,  oft  ist  es  nur  wenige  Centimeter  möglich,  dann  wird 
das  abgeschnittene  Gebirge  hereingeholt  und  das  Abtreiben  beginnt  von 


"*•)  Thürnagel,  die  Arbeiten  im  Bchwimmeuden  Gebirge  auf  der  Friedrichs- 
grube bei  Tarne witz  in  Dr.  Karsten  Archiv  f  Bergbau  und  Hüttenwesen  Bd.  2. 
Heft  2.  S.  143.  Bd.  4.  S.  212.  Bd.  5.  S.  3.  Bd.  9.  S.  163. 
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Neuem.  Wenn  man  ein  Stück  vorgerückt  ist,  so  setzt  man,  sowohl  bei 
langen  PfUhlen,  wie  bei  starkem  Druck,  einHilfsgeviereB  ohne  PfiLndung, 
welches  daher  umsoviel  höher  und  breiter  wird  und  das  Durchbiegen  der 
Pföhle  verhindert;  es  bleibt  nicht  immer  stehen,  wenn  dies  aber  der  Fall 
ist,  so  bestimmt  es  zugleich  die  Divergenz  der  PfUhle.  Wenn  sämmtliche 
l^hle  eingetrieben  sind,  wird  ein  neues  Ansteckgeviere  A^  aufgstellt  und 
das  Anstecken  beginnt  von  Neuem. 

Bei  flüssigem  Gebirge  muss  man  die  Spalten  zwischen  den  Pflüilen 
mit  kleinen,  handlangen,  einige  Zoll  starken  Büscheln  von  Stroh  verstopfen, 
die  man  vorräthig  hält  imd  mit  einem  kleinen  Spiess  einstopft;  die  Wasser 
darf  man  aber  hierbei  nicht  zurückdftmmen,  weil  sich  sonst  auf  die  Zim- 
merung ein  zu  starker  Druck  legt,  die  Verstopfung  darf  gleichsam  nur 
alü  Seihetuch  wirken.  In  solchem  Gebirge  muss  aber  auch  der  Ortsstoss 
verwahrt  werden,  was  durch  die  Zumachebretter  (Versatz-,  Ver- 
»chalungsbretter)  geschieht,  welche  mit  ihrer  Länge  quer  über  das  Ort 
liegen  und  an  beiden  Enden  gegen  die  Thürstöcke  abgesteift  werden;  alle 
Fugen  verstopft  man  mit  Stroh,  Moos  oder  dgl.  Zunächst  werden  die 
Pfilhle  eingetrieben,  bis  sie  nicht  mehr  ziehen  wollen;  dann  wird  das  obere 
Ortsbrett  an  einem  Stosse  gelüftet,  rasch  ivieder  vorgesetzt  und  dabei  etwas 
gehoben,  nachdem  die  Masse  hervorgeholt  ist;  sodann  verfährt  man  am 
anderen  Stosse  ebenso  und  steift  das  Brett  mit  längeren  Bolzen  ab,  zuweilen 
gegen  besondere  Stempel.  In  gleicher  Weise  geht  man  mit  allen  Qrts- 
brettem  bis  zur  Sohle  vor.  Die  Dichtung  an  den  Brettenden  ist  schwierig, 
weil  sich  durch  die  Pfändung  der  Pfähle  das  Ort  nach  Vom  allmälig  er- 
weitert, weshalb  man  hier  sorgfältig  verstopfen  muss.  Deshalb  ist  es 
besser,  namentlich  bei  grosser  Weite  für  spätere  Mauerung,  jedes  Ortsbrett  in 
der  Mitte  zu  theilen  und  die  TheÜe  mit  den  Enden  übergreifen  zu  lassen, 
wo  man  dann  mindestens  drei  Bolzen,  besser  aber  vier,  zum  Absteifen 
benutzt. 

Auch  das  Abtreiben  der  Sohle  kann  nöthig  werden,  worauf  beim 
Schlagen  der  Pfähle  Bücksicht  zu  nehmen  ist;  diese  erhalten  die  Pfändung 
dann  oberhalb  der  Grundsohle  und  werden  nach  Oben  abgestempelt  In 
anderen  Fällen  bedient  man  sich  des  Ausdielens  (Vertäfeins)  der  Sohle 
zwischen  zwei  Grundschwellen  mit  (2  bis  3  Zoll)  52  bis  78  Millimeter 
starken  Bohlenstücken,  welche  der  Streckenbreite  nach  dicht  an  einander 
gelegt,  der  besseren  Verbindung  wegen  auch  wohl  halb  in  einander  ge- 
falzt und  Tin  jedem  Stosse  durch  einen  Stempel  niedergehalten  werden. 
Zur  besseren  Befestigung  bringt  man  noch  eine  Kappe  über  die  Bretter. 
Zur  Aushilfe  bedient  man  sich  der  Bremsstempel  in  der  Mitte  des  Orts, 
am  die  Versatzbretter  vor  Ort  dagegen  abzusteifen,  wenn  die  Abbolzung 
gegen  die  Thürstöcke  nicht  genügt;  der  Bremsstempel  wird  wohl  noch 
durch  lange  Streben  gegen  die  Grundschwelle  abgespreizt.  Femer  bringt 
man  für  einzelne  Pfähle  in  der  Firste,  welche  sich  vor  Einbringen  des 
Uilfsge vieres  durchbiegen,  Hilfsstempel  an;  dieselben  lässt  man  auf  Lang- 
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schwellen  fussen,  die  von  rückwärts  vorgeschoben  und  dort  abgesteift 
werden.*®) 

Wenn  das  Ort  nicht  weiter  fortzubringen  ist,  so  hilft  zuweilen 
die  Sistirung  auf  einige  Zeit,  damit  die  Wasser  ablaufen  können.  Den 
Abzug  der  Wasser  sucht  man  auch  wohl  durch  Voretossen  von  Röhren 
aus  Eisenblech  zu  befördern,  welche  man  (Vj»  bis  1  Zoll)  13  bis  26  Milli- 
meter, auch  bis  (6  ZoU)  157  Millimeter  weit  nimmt  und  mit  feinen  Löcheni 
in  den  Wandungen  versieht,  welche  sich  aber  in  feinkörnigem  und  zugleirh 
thonigem  Sande  leicht  verstopfen.*^)  Auch  treibt  man  wohl  ein  Sitzort 
an  der  Firste  vor,  wenn  man  grosse  Dimensionen  f[ir  spätere  Mauerung 
hat,  um  den  Wassern  zuvor  einen  Abzug  zu  gewähren.  Wichtig  ist  es, 
für  diese  Arbeiten  diejenigen  Jahreszeiten  zu  wählen,  wo  das  Erdreich  ain 
wenigsten  vom  Wasser  durchtränkt  ist. 

Auch  auf  andere  Weise,  wie  in  der  beschrieben,  hat  mau  den 
Ortsstoss  gesichert. 

Durch  Keile  erfolgte  die  Sicherung  auf  der  Grube  La  Louvi^re 
(Bassin  du  Centre)  und  zu  Engis  in  den  Jahren  1843  und  1848.**)  Die 
Pfähle  werden  wie  gewöhnlich  vorgetrieben,  dann  erfolgt  das  Eintreiben 
der  Keile  in  den  Ortstoss,  die  man  zunächst  an  der  Firste  einsetzt,  womit 
man  allmälig  je  nach  der  Entblössung  des  Ortsstosses  bis  zur  Sohle  fort- 
fährt; ist  auch  die  Sohle  zu  verkeilen,  so  wird  dieselbe  gleichsam  gepflastert; 
etwaige  Oeffiiungen  der  Stosspfähle  werden  gleichfalls  mit  kleinen  Keilen 
geschlossen,  wogegen  die  Oefihungen  zwischen  den  Keilen  vor  Ort  mit 
Heu  oder  Moos  verstopft  werden.  Zu  La  Louviere  waren  die  Keile  (10  bis 
20  Zoll)  262  bis  523  Millimeter  lang,  konisch,  aus  Buchen-  oder  Eichen- 
holz, am  Kopfe  {2^/^  bis  5  Zoll)  65  bis  131  Millimeter  stark,  nur  in  sehr 
flüssigem  Gebirge  (2  bis  3  Zoll)  52  bis  78  Millimeter  stark;  die  Sohlenkeile 
hatten  eine  Länge  von  nur  (5  bis  9V2  ZoU)  131  bis  248  Millimeter  und 
wurden  gewöhnlich  aus  solchen  gefertigt,  welche  vor  Ort  unbrauchbar 
geworden  waren.  Die  Sohlenkeile  und  die  Stosskeile,  wo  sie  angewendet 
sind,  müssen  als  verloren  angesehen  werden,  Oi*tskeile  werden  wieder 
gewonnen  imd  bedttrfen  nur  des  Ersatzes  für  die  Abnutzung.  Zu  Engis 
waren  die  Keile  nicht  vollständig  konisch,  sondern  zum  Theil  cylinderisch, 
(3  bis  3%  Fuss)  0,942  bis  1,177  Meter  lang,  am  Kopfe  (3  bis  4  Zoll)  78 
bis  105  Millimeter  stark. 

Auf  der  Braunkohlengrube  cons.  Beust  bei  Grttnberg*^)  hat  sich  die 
Benutzung  von  Pflöcken  (Keilen)  oder  noch  besser  von  hölzernen  Kasten 
zwar  bewährt,  die  Arbeit  ging  aber  zu  langsam.  Man  gab  deshalb  dem 
Ort  eine  elliptische  Form,  ersetzte  die  ThOrstöcke  durch  eiserne  Bogen 
und  verzog  die  Stösse  mit  Brett«m;  das  (h-t  wurde  durch  gusseiserne 

^"^  V.  Carnall  u.  Krug  v.  Nidda,  Bergm.  Taachenbuch.  1847.  S.  43. 

*0  Ottilia,  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.  S.  3. 

**)  Ponson:  trait^  de  rt^xploitation  des  miues.  t.  I.  p.  468. 

**)  Jahrb.  d.  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.WeBen.  Bd.  2.  S.  354. 
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(1%  bis  2  Fuss)  471  bis  628  MiUimeter  lange,  (l  Fuss)  314  MUlimeter 
hohe  Kasten  gesichert,  welche  nach  Innen  offen  waren  und  vom  durch 
eine  Thtir  geschlossen  wurden,  und  welche  durch  eine  Schraubenvorrich- 
tung vorwärts  gepresst  wurden;  die  durch  die  Kasten  eingeschlossenen 
Massen  wurden  beim  Oeffnen  der  einzelnen  Thüren  beseitigt. 

Ganz*  ähnlich,  wie  auf  der  Beustgrube,  nur  in  grösserem  Massstabe 
verfuhr  man  beim  Tunnel  unter  der  Themse  zu  London.  Man  trieb  guss- 
eiseme  Kasten,  mit  schmiedeeisernen  Kändem  versehen,  in  den  Ortsstoss, . 
jeder  Kasten  (Schild)  war  nach  der  Höhe  in  3  Abtheilungen  und  jede  Ab- 
theilung in  Fächer  getheilt,  welche  mit  beweglichen  Platten  geschlossen 
waren;  durch  Druckschrauben,  die  sich  gegen  das  immittelbar  nachfolgende 
Mauerwerk  stützten,  wurde  das  Schild  um  (4  bis  5  Zoll)  105  bis  131 
Millimeter  vorgeschoben  und  die  dadurch  abgeschlossene  Masse  beseitigt. 

Eiserne  Pfähle  wurden  zur  Vollendung  eines  Durchschlags  bei 
Tamowitz^)  benutzt,  als  (3  bis  4  Zoll)  78  bis  105  Millimeter  starke  Bohlen 
nicht  mehr  halten  wollten.  Die  Pföhle  waren  (%  Zoll)  10  Millimeter  stark, 
(10  Zoll)  262  Millimeter  breit,  (55  Zoll)  1,439  Meter  lang,  aus  zwei  Stücken 
^zusammengenietet;  man  hatte  darunter  der  Länge  nach  (4  zöllige)  105  Milli- 
meter starke  Träge;*  angebracht,  die  sich  aber  später  als  überflüssig  heraus- 
stellten, ausserdem  hatte  man  sich  so  eingerichtet,  dass  ähnliche  Pföhle  zur 
besseren  Sicherung  über  die  Fugen  der  ersteren  geschoben  werden  konnten. 

Eiserne  Pfähle  und  eiserne  Bogen  zum  Abtreiben  mit  gleich 
dahinter  folgender  Mauerung  wurden  auf  dem  Alaunwerk  zu  Freienwälde*'*^) 
angewendet.  Li  Entfernungen  von  (20  Zoll)  523  Millimeter  wurden  die 
Bogen  aufgestellt,  welche  (6  Fuss  10  Zoll)  2,145  Meter  Höhe,  (7  Fuss 
2  ZoU)  2,249  Meter  Weite  erhielten,  das  Eisen  war  (3V2  Zoll)  92  Müli- 
meter  hoch,  innerlich  (l  Zoll)  26  Millimeter,  äusserUch  (1%  Zoll)  39  Milli: 
meter  stark,  sie  bestanden  aus  2  Stücken,  die  in  der  Mitte  der  Firste 
durch  zwei  Schraubenbolzen  verbunden  wurden;  das  eiserne  Sohlstück,  auf 
welchem  die  beiden  Bogentheile  stehen,  war  (3  Zoll)  78  Millimeter  breit, 
(Yg  Zoll)  13  Millimeter  dick  und  ruhte  auf  einer  Holzschwelle  von  (5  bis 
C  Zoll)  131  bis  157  Millimeter  Höhe  imd  Breite;  in  die  eisenie  Sohle 
wurden  die  Bogenstücke  mit  Zapfen  eingesetzt,  unter  sich  wurden  2  auf 
einander  folgende  Bogen  durch  runde  eiserne  Spindeln  verbunden,  welche 
(2  Fuss)  628  Millimeter  über  der  Sohle  angebracht  wurden.  Die  Pföhle 
waren  (7  Fuss)  2,i97  Meter  lang,  (4  Zoll)  105  Millimeter  breit,  an  der 
Firste  ('/g,  sonst  ^4  Zoll)  13,  sonst  7  Millimeter  dick,  sie  hatten  vom  2 
Löcher  von  (1  Zoll)  26  Mülimeter  Weite  (3  Zoll)  78  MilUmeter  ausein- 
ander, hinten  7  dergleichen;  sie  wurden  mittelst  einer  Brechstange,  mit 
welcher  man  in  die  Löcher  eingreift,  vorwärts  gefichoben.  Die  Ort^ver- 
satznng  erfolgte  durch  eiserne  Platten,  die  gegen  einen  in  der  Ortsmitte 

**)  Thürnagel  in  Dr.  Karsten  Archiv  f.  Bergbau  u.  Hüttenwesen  Bd.  18.  S.  3 
^^)  Dr.  Karsten  Archiv  f.  Mineralogie,  Geognosie,  Bergbau  u.  Hüttenkunde. 
1836.  Bd.  9.  S.  488. 


aufgestellten  Stempel  abgesteift  wurden.  Wenn  Baum  genug  vorhanden 
ist,  wird  das  Schwanzende  der  Pfähle  mittelst  Mauerung  unterfangen,  der 
Bogen  gelöst  und  nach  der  Beseitigung  das  ganze  Anstecken  vor  Ort 
wieder  verwendet. 

In  ähnlicher  Weise  benutzte  man  eiserne  Pf&hle  und  Bogen  auf  der 
Braunkohlengrube  zu  Riestftdt.^^)  Man  hatte  3  Hauptbogen  zum  Abtreiben, 
2  kleine  als  Lehrbogen  fllr  die  Mauerung ;  die  Bogen  waren  aus  Schmiede- 
eisen, (iVg  Zoll)  39  Millimeter  stark,  in  der  Mitte  der  Firste  durch  2 
Schraubenbolzen  verbunden,  der  Steg  oder  die  Schwelle  war  (2  Zoll)  52 
Millimeter  breit,  (1  Zoll)  26  Millimeter  stark,  in  welche  der  Bogen  mit 
(1  Zoll)  26  Millimeter  starken  Zapfen  eingesetzt  wurde;  (26  Zoll)  680 
Millimeter  über  dem  Steg  befanden  sich  an  jeder  Seite  der  Bogen  (^  Zoll ) 
20  Millimeter  grosse,  kreisrunde  Oeffhungen,  durch  welche  eine  (8  Fuss) 
2,511  Meter  lange  runde  Spindel  beim  Aufstellen  der  Bogen  gesteckt  wurde. 
Die  kleineren  Bogen  erhielten  nur  runde  Spreizen  (4  Fuss)  1,256  Meter  über 
dem  Steg.  Die  Pfiihle  waren  (S%  Fuss)  2,616  Meter  lang  und  1,988  Meter 
auf  (6y3  Fuss)  der  hinteren  Länge  mit  Löchern  zum  Vorzwicken  versehen. 

Würde  man  mit  eisernen  Bogen  und  Brettpfählen  abtreiben,  was 
auch  nothwendig  werden  kann,  wenn  die  Flüssigkeit  des  Gebirges  das 
Durchlochen  der  eisernen  Pfähle  nicht  gestattet,  also  das  Yorwärtsschieben 
derselben  unausführbar  wird^  so  muss  man  für  Pfllndung  sorgen,  was  am 
besten  so  geschieht,  dass  man  einen  zweiten,  engeren  Bogen  innerhalb  des 
ersten  aufstellt,  also  einen  Schlitz  zum  Einbringen  der  Pf&hle  zwischen 
beiden  gewinnt;  man  könnte  die  Bogen  durch  angeschraubte  eiserne  Klam- 
mem halten  und  diese  allmälig  mit  dem  Anstecken  der  Pfähle  entfernen« 
Wenn  dies  nicht  zu  theuer  werden  soll,  muss  die  Mauerung  alsbald  nach- 
folgen, aber  stückweise  rückwärts,  damit  immer  zuerst  die  höheren  Kopf- 
enden der  Pfähle  unterfangen  werden.  Trotzdem  werden  sich  die  äusseren 
grösseren  Bogen  nicht  immer  wieder  gewinnen  lassen,  die  Brettpföhle 
bleiben  dann  gleichfalls  stecken. 

VI.    Zimmerung  in  Schftchten« 

a.    Bei  standhaftem  Gebirge. 

1.  In  seigeren  Schächten. 

CM.    Mit  rechteckigem  Querschnitt. 

Bei  den  Schächten  tritt  in  der  Regel  Verwahrung  aller  vier  Seiten 
durch  vollständige  Bahmen  (Ge viere)  ein;  die  langen  Hölzer  derselben 
heissen  Jöcher,  die  kurzen  Kappen  (auch  wohl  Haupthölzer,  Heit- 
hölzer)  oder  man  unterscheidet  auch  lange  und  kurze  Jöcher. 

Am  besten  nimmt  man  für  Schächte  beschlagenes  oder  geschnittenes 
Eichenholz,  doch  findet  sich  auch  vielfach  Nadelholz  rund  oder  auch  be- 
schlagen und  geschnitten,  wodurch  sich  mehr  Begelmässigkeit  erzielen  iSsst. 


")  Ottiliä,  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.  S.  lö. 
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Die  Verbindung  der  kurzen  und  langen  Jöcher  geschieht  durch: 

1.  Zusammen  blatten,  sowohl  bei  kantigen,  wie  runden  Hölzern, 
wobei  jedes  Holz  auf  die  Länge  des  Blatts  zur  Hälfte  ausgeschnitten  wird; 
die  Gesichtsseiten  im  Blatte  der  langen  Hölzer  werden  nach  Oben  gelegt. 
Bei  dem  s.  g.  gewendTeten  Zusammenblatten  ist  die  Verbindung  nach  Art 
der  Thürstöcke,  sie  schwächt  zwar  das  Holz  weniger,  verträgt  aber  die 
Belastung  von  Oben  nicht  gut. 

2.  ]Sinkehlen  findet  nur  beiRundholz  statt;  die  kurzen  Hölzer  werden 
eingekehlt.  Diese  Verbindung  ist  nicht  zu  empfehlen,  weil  sie  bei  guter 
Herstellung  zeitraubender  als  das  Zusammenblatten  und  weil  sie,  wenn 
nicht  noch  besondere  UntersttLtzungen  angebracht  werden,  keinen  Druck 
aushält. 

3.  Zusammenzapfen.  In  der  Regel  erhalten  die  Kappen  den  Zapfen, 
die  Jöcher  das  Zapfenloch,  oder  man  wechselt  damit,  wenn  Geviere  auf 
Geviere  zu  liegen  konunt. 

4.  Stumpfes  Zusammenstossen  findet  man  nur  bei  wasserdichter 
Zimmerung,  wobei  aber  besser  polygonaler  Querschnitt  angewendet  wird. 

Zu  einem  Geviere  gehören  bei  grösseren  Dimensionen  noch  die  Ein- 
.s triebe,  welche  theils  zur  Verstärkung,  theils  zur  Eintheilung  der  Schacht- 
scheibe in  Trümer  dienen;  der  letztere  Zweck  bedingt  ihre  Zahl  und  Lage. 
Beim  rechteckigen  Schacht  sucht  man  sich  meist  so  einzurichten,  dass  die 
Einstriche  zwischen  den  langen  Jöchem  liegen.  Lisofem  nicht  andere 
Verstärkungen  noth wendig  sind,  werden  sie  bei  kantigen  Hölzern  in  die 
Jöcher  eingezapft,  wobei  man  sich  am  besten  des  Schwalbenschwanzzapfens 
bedient;  derselbe  muss  nach  Unten  beiderseits  verjüngt  sein,  da  eine  ein- 
seitige Verjüngxmg  nichts  taugt,  auch  der  einfache  Blattzapfen  ist  zu  ver- 
werfen; bei  runden  Hölzern  kehlt  man  die  Einstriche  ganz  zweckmässig 
ein  oder  verbindet  sie  auch  mittelst  Zapfen,  was  indess  weniger  gut  aus- 
führbar ist,  als  bei  kantigen  Hölzern. 

Das  Eintreiben  der  Einstriche  zwischen  den  Wandruthen  geschieht 
sonst  gewöhnlich  durch  Schlägel  und  erfordert  Mühe  und  Anstrengung. 
Beim  Mansfelder  Eupferschieferbergbau  schraubt  man  deshalb  die  Wand- 
ruthen mittelst  Winde  auseinander  und  kann  dann  die  Einstriche  ohne 
alle  Mühe  einsetzen.*''^) 

Bei  sehr  starken  kantigen  Hölzern  kommen  noch  Zusanmienfüguiigen 
vor,  die  das  ümkanten  verhindern  sollen  imd  eine  Combination  des  ge- 
wöhnlichen und  verwendeten  Verblattenfi  sind. 

Sehr  lange  Jöcher,  namentlich  aus  Eichenholz,  setzt  man  der  Erspar- 
niss  wegen  wohl  aus  zwei  Stücken  zusammen  und  belegt  die  Verbindungs- 
stelle mit  eisernen  Laschen,  die  durch  Schraubenbolzen  gehalten  werden: 
die  ZusanmienfUgung  erfolgt  entweder  mit  horizontalem  oder  geneigtem 
Schnitt,  durch  den  letzteren  soll  (?)  das  Abtröpfeln  des  Wassers  befördert 

»0  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weeen  Bd.  17.  B.  S.  62. 


-     474     - 

und  die  Gefahr  der  Fftulniss  an  dieser  Stelle  beseitigt  werden;  übrigens 
muss  an  dieser  Verbindungsstelle  immer  ein  Einstrich  gelegt  und  fUr  ein 
Altemiren  der  Zusammenfligung  in  den  auf  einandeif olgenden  Ge vieren 
Sorge  getragen  werden.  Da  das  geschnittene  Hojz  in  der  Regel  eine 
grössere  Querschnittsdimension  hat,  so  entsteht  die  Frage,  ob  man  die 
Hölzer  hochkantig  oder  breit  stellt;  meist  hat  man  sich  für  die  hochkantige 
Stellung  entschieden  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  die  Belastung  von  Oben 
durch  Fahrtbühnen,  Pumpenlager  u.  'dgl.  m.;  streng  genommen  aber  muss 
die  Richtung  des  Gebirgsdrucks  entscheiden,  denn  wenn  dieser,  was  aller- 
dings selten  der  Ball  sein  wird,  horizontal  wirkt,  so  muss  man  das  Holz 
breit  legen. 

Aus  den  Gevieren  setzt  sich  nun  die  Schachtzimmerung  zusammen 
und  zwar  als  Bolzenschrotzimmenmg  und  als  ganze  Schrotzimmening. 

1.  Bolzenschrotzimmerung  findet  statt,  wenn  der  Druck  noch  so 
wenig  stark  ist,  dass  ein  Verziehen  zwischen  den  Oevieren  hinreicht.  Sie 
wird  in  der  Regel  abtheilungsweise  eingebracht  in  dem  Masse,  als  das 
Abteufen  nach  Unten  fortschreitet,  innerhalb  jeder  Abtheilung  baut  man 
die  Rahmen  von  Unten  nach  Oben  auf.  Den  Halt  (das  Fundament)  jeder 
Abtheilung  bilden  die  Tragstempel,  eingebühnte  Hölzer  von  langem  zu 
langem  Stoss,  deren  mindestens  2  an  den  kurzen  Stössen,  oft  ausserdem 
unter  einzelnen  oder  allen  Einstrichen  gelegt  werden;  wie  oft  solche  Trag- 
stempel anzubringen  sind,  hängt  von  der  Festigkeit  des  Gebirges  ab,  d.  h. 
wie  lange  dasselbe  entblösst  stehen  kann.  Jedoch  kann  man  sich  hier 
helfen,  indem  man  zunächst  die  Gezimmer  an  Anker  hängt,  oder  wie  z.  B.  in 
Sachsen,  von  der  Sohle  aus  durch  Bolzen  unterstützt,  die  auf  Brettern 
ruhen,  oder  durch  Unterzüge  parallel  den  kurzen  Stössen,  welche  ebenso 
abgesteift  werden;  diese  Auskunftsmittel  kommen  indess  meist  nur  dann 
zur  Anwendung,  wenn  das  Gebirge  keinen  Halt  für  Tragestempel  ge- 
wahrt. Sehr  lange  Tragestempel  setzt  man  zuweilen  aus  2  Stücken  zu- 
sammen und  belegt  die  Verbindungsstelle  mit  eisernen  Laschen.  Für 
geschnittene  Tragestempel  gilt  die  Regel,  sie  stets  hochkantig  zu  stellen. 
Bei  geringeren  Dimensionen  umgeht  man  die  Tragestempel  dadurch,  dass 
man  die  Kappen  mit  vorstehendem  Ende  versieht  und  bei  jedem  Geviere 
einbühnt,  oder  auch  die  langen  Jöcher  in  gleicher  Weise  vorstehen  lä^st. 

Zu  den  Gevieren  kommen  stets  noch  die  Bolzen  hinzu;  es  sind  dies 
Spreizen,  welche  dazu  bestimmt  sind,  das  obere  Geviere  gegen  das  untere 
abzusteifen,  je  nach  der  Grösse  des  Schachtes  und  der  Stärke  der  Hölzer 
richtet  sich  ihre  Zahl;  sie  werden,  auch  wenn  die  Geviere  aus  Rundholz 
bestehen,  einfach  glatt  abgeschnitten  und  nur  während  des  Legens  der 
Zimmerung  durch  Klanmiem  gehalten.  Die  Länge  der  Bolzen  bestimmt 
die  Entfernung  der  Geviere  von  einander,  welche  sich  nach  dem  Gebirge 
richtet,  da  bei  druckhafbem  Gebii'ge  die  Geviere  näher  aneinander  gelegt, 
die  Bolzen  also  kürzer  werden;  als  Maximum  der  Entfernung  von  Mitte 
zu  Mitte  der  Geviere  nimmt  man  (40  Zoll)  1  Meter  an. 
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Die  Stösse  werden  mit  Brettern  verzogen,  wenn  das  Gebirge 
nicht  fest  steht  nnd  ganz  oder  theilweise  einer  Abschliessung  bedarf;  die 
Bretter  reichen  von  Geviere  zu  Geviere  und  werden  mittelst  Keile,  welche 
zwischen  die  Bretter  und  die  Jochhölzer  geschlagen  werden,  festgestellt. 

Als  Begel  hat  man  zu  beobachten,  dass  die  Geviere  einerseits  in 
genau  söhliger  Lage  sich  befinden  und  durchaus  rechtwinkelig  zusammen- 
gefügt werden,  andererseits  zu  den  oberen  Hölzern  eine  seigere  Stellung 
einnehmen;  man  hat  also  stets  mit  Wasserwage  und  Loth  zu  arbeiten  und 
muss  von  Zeit  zu  Zeit  die  seigere  Stellung  des  ganzen  Schachtes  durch 
Ablothen  von  der  Hängebank  her  controliren. 

2.  Ganze  Schrot  Zimmerung  besteht  allein  aus  Gevieren,  welche 
dicht  auf  einander  gelegt  werden;  ob  jedes  Geviere  auch  Einstriche  erhält, 
muss  der  Druck  entscheiden.  Bei  Bundholz  wechselt  man  gern  mit  Zopf- 
und Stammende  von  Geviere  zu  Geviere  ab.  Auch  hier  baut  man  sich,  ab - 
theilungsweise  von  Unten  nach  Oben  auf  Tragestempeln  oder  auf  einem 
sonst  gestützten  Geviere  in  die  Höhe;  mitunter  liegen  hier  wegen  der  ver- 
mehrten Last  mehre  Tragestempel  übereinander.  Die  ganze  Schrotzimme- 
rung wendet  man  bei  sehr  druckhaftem  Gebirge  im  Schachte  an,  aber  auch 
zur  Sicherung  von  Pumpenlagern,  von  Schachtmauerfüssen  u.  dgl.  m. 

Eine  Verstärkung  beider  Arten  von  Zimmerung  erfolgt: 

1.  Durch  Anbringung  von  Hub-  und  Druckspreizen  statt  der  Ein- 
striche oder  auch  wohl  mit  diesen  zugleich.  Dieselben  lassen  sich  am 
besten  bei  Rundholz  anbringen;  durch  sie  werden  zwei  entweder  unmittelbar 
übereinander  liegende  oder  auch  weiter  entfernte  lange  Jöcher  abgefangen ; 
sie  üben  auf  das  eine  Joch  einen  Druck,  auf  das  andere  eine  emporhebende 
Wirkung  aus  und  verhindern  also  jenes  am  Empor-,  dieses  am  Nieder- 
gehen. Sollen  beide  Jöcher  desselben  Gevieres  abgefangen  werden,  so 
lässt  man  die  Spreizen  sich  kreuzen  oder  steift  abwechselnd  ab. 

2.  Kräftiger  zur  Verstärkung  wirken  die  Wandruthen,  welche  den 
TJnterzügen  der  Streckenzimmerung  entsprechen;  es  sind  seiger  an  den 
langen  Stössen  angebrachte  Hölzer,  welche  bei  Bokenschrot  über  6  bis  7 
Geviere  reichen.  Bei  runden  Jochhölzem  sind  die  Wandruthen  an  den 
Stellen,  wo  sie  an  den  Jöchern  anliegen,  ausgekehlt  und  wirken  dann  anker- 
arUg.  Sie  bestehen  entweder  aus  Bundholz  oder  aus  geschnittenem  Holze, 
letzteres  selbst  bei  Gevieren  aus  Rundholz.  Bisweilen  stehen  die  Wand- 
ruthen  auch  an  den  kurzen  Stössen.  Im  einzelneu  Wandruthenstmng 
stossen  die  Hölzer  entweder  nur  glatt  auf  einander  oder  sie  sind  verblattet 
oder  verkämmt;  sie  werden  gehalten  entweder  durch  Einstriche  oder  durch 
Einstriche  in  Verbindung  mit  Hubspreizen,  aber  selten  durch  letztere  allein. 
Bei  ganzer  Schrotzimmerung  bringt  man  zwischen  die  Wandruthen  auch 
wohl  Einstrich  auf  Einstrich,  dann  muss  man  aber  von  Zeit  zu  Zeit  eine 
Oeffnung  lassen,  um  von  einem  Trimi  in  das  andere  gelangen  zu  können. 

Der  ganzen  Sehrotzimmerung  ähnlich  ist  die  Bohlenumgangs-  oder 
Bohle nschrotzimmerung  (Zimmerung  mit  Umrüsten),  welche  früher 
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im  Plauen'schen  Grunde,  im  Mansfeldischeu,  auf  Braunkohlengniben  ifa 
der  Provinz  Sachsen  angewendet  wurde.  Sie  besteht  aus  verblatteten 
Kasten,  welche  von  Bohlen  hergestellt  und  dicht  aufeinandergelegt  werdea, 
sie  bedarf  bei  grösseren  Dimensionen  stets  Verwandruthung.  Auf  der 
Braunkohlengrube  Greorg  bei  Aschersleben  benutzte  man  in  einem  Wasser- 
haltungsschachte (2  zöllige)  52  Millimeter  starke  Eichenbohlen  und  (6  Zoll) 
157  Millimeter  im  Quadrat  starke  Einstriche  und  Wandruthen;  diese  Zim- 
merung hat  sich  hier  gut  bewährt,  sie  wird  aber,  da  die  Auswechselung 
schwierig  ist,  nur  anzuwenden  sein,  wo  gleichmässige  Nässe  die  Dauer 
sichert,  und  wo  das  Gebirge  dahinter  sich  nicht  mehr  setzt. 

Die  Einstriche  dienen  ausser  zur  Verstärkung  der  Zimmerung  auch 
zur  Eintheilung  des  Schachtes  in  verschiedene  Trümer,  indem  zwischen 
die  verschiedenen  Schachtabtheilungen  Bretter  als  Schachtscheider  an 
die  Einstriche  genagelt  werden.  Wo  solche  Bretterverschläge  nicht  auch 
als  Wetterscheider  dienen,  wo  sie  also  nicht  absolut  dicht  sein  müssen, 
wird  aus  dem  erzgebirgischen  Revier*®)  der  Vorschlag  gemacht,  die  Tren- 
nung zwischen  den  Schachtabtheilungen  durch  alte  Drahtseile  herzustellen, 
welche  an  den  Einstrichen  befestigt  werden.  Es  soll  dadurch  der  Einsturz 
von  Fahrenden  aus  dem  Fahrschacht  in  den  Förderschacht  und  umgekehrt- 
von  einfallenden  Gegenständen  aus  dem  Förderschacht  in  den  Fahrschaeht 
verhindert  werden,  was  hauptsächlich  durch  die  Schachtscheider  bezweckt 
wird,  ja  es  soll  vermöge  der  Elasticität  der  Drahtseile  der  Anprall  das 
Hineinfallen  in  die  andere  Schachtabtheilung  verhindern.  Ein  Versuch  ist 
auf  dem  Hinmielfahrter  Abrahamschacht  bei  Freiberg  gemacht  und  wird 
wegen  der  grösseren  Billigkeit  überall  da  empfohlen,  wo  man  es  nicht  mit 
sauren  Schachtwassem  zu  thun  hat.  In  einzelnen  Revieren  ist  polizeilich 
vorgeschrieben ,  dass  die  Verschlage  zwischen  Fahr-  und  Förderschacht 
dicht  hergestellt  werden,  damit  ünglücksföUe  durch  Hineinstürzen  von 
Menschen,  beziehungsweise  Gegenständen  vermieden  werden;  in  solchen 
Revieren  würde  man  von  den  Schachtscheidem  aus  Drahtseilen  ftiglich 
keinen  Gebrauch  machen  können. 

bb.   Mit  quadratischem  Querschnitt. 

Der  quadratische  Querschnitt  verändert  in  der  Schachtzimmerung  nichts 
gegen  die  bei  rechteckigem  Querschnitt  aufgestellten  Grundsätze,  nur  dass 
der  Unterschied  zwischen  langen  und  kurzen  Seiten  aufhört  Man  richtet 
sich  mit  Legung  der  Tragstempel  nach  der  vorhandenen  Schachteintheilung, 
indem  man  dieselbe  unter  diejenigen  Jöcher  bringt,  welche  den  Hanpt- 
einstrichen  parallel  liegen. 

cc.  Mit  polygonalem  Querschnitt. 

Als  definitive  Zimmerung  findet  sich  die  polj^nale  nur  bei  wasser- 
dichtem Ausbau  und  alsdann  regulär  polygonal  als  ganzer  Schrot  ohne 

'^'}  Richter:  Schachtverschläge  von  Drahtseil  in  Berg-  u.  Hfittenm.  Zeitung 
V.  Kerl  u.  Wimmer.    Leipsig  1869.  S.  S51. 
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Tragestempel.  Ausserdem  kommt  die  polygonale  Zimmenmg  verloren  vor 
bei  später  von  unten  herauf  auszumauernden  Schächten  und  zwar  als 
regelmässiges  Polygon  bei  spräterem  runden,  als  symmetrisches  bei  spä- 
terem  elliptischen  Querschnitt  oder  für  Mauerung  mit  vier  Bogen.  Alsdann 
legt  man  passend,  beispielsw^se  bei  achteckiger  Zimmerung,  unter  vier 
Seiten  kurze  Tragestempel,  nach  Befinden  auch  wohl  statt  an  zwei  Seiten 
einen  langen  Tragestempel  in  die  Mitte  und  setzt  mindestens  8  Bolzen,  auch 
wohl  einen  neunten  in  die  Mitte.  Nur  drei  Tragestempel  zu  nehmen  ist 
sehr  unzweckmässig. 

dd.   Mit  rundem  Querschnitt. 

Bunde  Zimmerung  ist  ausser  bei  Beifenschächten,  wozu  12  bis 
14jähriges  Holz,  am  liebsten  Buchenholz  genommen  und  durch  Einlegen 
in  Wasser  biegsam  gemacht  wird,  auf  dem  Continente  zur  Unterstützung 
des  Gebirges  kaum  gebräuchlich,  wohl  aber  in  England;  ausserdem  konmit 
sie  bei  wasserdichter  Zimmerung  in  später  zu  besprechender  Weise  vor. 
Auch  in  England  dient  diese  Zimmerung  meist  nur  als  verlorene.  Sie  be- 
steht statt  der  Bahmen  aus  Holzkränzen  (cribs),^^)  welche  aus  Segmenten 
ähnlich  wie  die  Badfelgen  zusammengesetzt  werden;  die  einzelnen  Segmente 
werden  stumpf  aneinander  gestossen  und  durch  aufgenagelte  Brettstücke 
verbunden,  an  den  Verbindungsstellen  werden  ausserdem  zwischen  Eranz- 
und  Gebirgstoss  Brettstücke  eingekeilt.  Solche  Kränze  werden  auch  wohl 
definitiv  in  gewissen  Zwischenräumen  eingebaut,  um  der  stufenweise  auf- 
zuführenden runden  Mauerung  aus  Ziegel-  oder  Bruchsteinen  als  Unterlage 
zu  dienen;  alsdann  ruht  der  Kranz  auf  einem  Gesteinsitz,  den  man  später, 
wenn  sich  die  Mauerung  vom  unteren  Kranze  her  nähert,  wegnimmt.  — 
Bei  dem  Mansfelder  Kupferschieferbergbau  hat  man  den  Versuch  gemacht,^) 
runde  Schächte  mit  runder  Zimmerung  zu  verkleiden,  indem  man  die  StÖsse 
mit  Pföl\len  verzog  und  die  sonst  üblichen  Jöcher  durch  Holzringe  ersetzte, 
welche  aus  zusammengefügten,  aus  78  Millimeter  starken  Bohlen  geschnit- 
tenen Segmenten  bestehen.  Diese  Zimmerung  kann  nur  den  Zweck  haben, 
das  Ausbrechen  und  Verwittern  des  Gesteins  in  dem  Schachtstosse  zu  ver- 
hindern, weshalb  sie  sich  auch  bei  einem  Tiefbauschacht,  welcher  in  einem 
Gebirge  ohne  Druck  niedergebracht  ist,  gut  bewährt  hat,  in  druckhaftem 
und  zerstörtem  Gebirge  ist  dies  aber  nicht  der  Fall.  Diese  Methode  der 
Schachtbekleidung  ist  der  englischen  entnommen,  wo  sie,  wie  eben  erwähnt, 
beim  Abteufen  runder  Schächte  überall  angewendet  wird,  als  Vorbereitung 
zur  Einbringung  von  Mauerung  oder  von  Tübbings. 

Der  Bichardschacht  der  Steinkohlengrube  Duttweiler  bei  Saar- 
brücken enthält  einen  eisernen  Ausbau  mit  fassförmiger  Verkleidung  der 


*•)  Serie,  V.  Bohr,  Engelhardt  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  10. 
B.  8.  21. 

••)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-WcBen  Bd.  17.  Bd.  S.  62. 
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Schachts tösse.  Derselbe  ist  kreisrund  abgeteuft,  bis  zur  Tiefe  von  94  Met«r 
in  Sandsieinmauerung  gesetzt,  von  wo  an  der  eiserne  Ausbau  beginnt  und 
bis  zur  Tiefe  von  199  Meter  reicht.  Nachdem  die  Anlage  gelungen,  hat 
man  in  gleicher  Weise  für  die  beiden  Tiefbauschfichte  derselben  Grube  im 
Fischbachthale,  welche  eine  Tiefe  von  400  bis  500  Meter  erreichen  werden, 
dasselbe  Verfahren  angewendet.  Dieselben  haben  einen  lichten  Durch- 
messer von  5,186  Meter  und  sind  bis  50  Meter  Tiefe  ausgemauert,  von  wo 
der  eiserne  Ausbau  beginnt.     Derselbe  besteht  aus  eisernen  Kränzen  von 

¥Ug.  254. 


C  Eisen,  welche  215  Millimeter  äussere  Höhe,  87  Millimeter  äussere  Breite 
und  14  Millimeter  Eisenstärke  haben.  Jeder  Kranz  besteht  aus  vier  Seg- 
menten, welche  stumpf  aneinander  gestossen  und  an  den  Wechseln  dorch 
eingeschobene  kräftige  Laschen  zusammengehalten  werden;  die  Laschen 
sind  II förmig  gegossen,  400  Millimeter  lang  und  passen  genau  in  die 
Kränze  hinein.  Die  Befestigung  der  Laschen  erfolgt  durch  vier  schmiede- 
eiserne, vertikal  stehende  Bolzen,  von  denen  immer  je  zwei  auf  jede» 
Segmentende  kommen,  sie  werden  nicht  vernietet  oder  verschraubt,  son- 
dern nur  lose  eingesetzt.  Die  Kränze  werden  unter  gewöhlichen  Ver- 
hältnissen 1  Meter  von  einander  verlagert.  Hinter  die  Kränze  werden 
52  Millimeter  dicke  eichene  Bohlen  daubenförmig  eingebracht,  welche 
von  der  Mitte  des  untern  bis  zu  der  des  oberen  Kranzes  reichen,  so 
dass  der  ganze  Schacht  ein  fassförmiges  Ansehen  erhält.  Nach  dem  je 
nach  der  Beschaffenheit  des  Gebirges  3  bis  5  Meter  abgeteuft  sind, 
werden  4  Träger  in  das  Gebirge  auf  der  Sohle  eingebühnt  und  auf  diese 
wird  der  erste  Kranz  verlagert,  worauf  hinter  den  eisernen  Kranz  der  erste 
Holzring  nebst  den  Bolzen  zum  Abfangen  und  Absteifen  des  nächst  oberen 
Kranzes  aufgestellt  wird.  Die  Bolzen  werden  aus  Eichenholz  genonmien, 
können  aber  auch  eiserne  sein.    Sie  haben  bei  den  Schächten  im  Fischbach- 
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thi^le  am  obei-en  und  untern  Ende  Einschnitte  erhalten,  so  dass  sie  die  beiden 
Eisenkränze  hinten  umfangen  und  in  die  Holzbekleidung  eingreifen,  für 
dieselbe  also  gewissermassen  eine  Verspundung  bilden.  Solcher  Bolzen 
werden  zwischen  zwei  Kränzen  6  aufgestellt.  Jeder  Ring,  vollständig  mon- 
tirt  und  mit  Laschen  und  Bolzen,  wiegt  750  Kilogramme  und  kostet  bei 
der  ersten  Anlieferung  80  Thaler  auf  der  Grube. 

2.   In  tonnlägigea  Schächten. 

Zu  den  tonnlägigen  Schächten  gehören  in  Bücksicht  auf  die  Zimmerung 
auch  die  Bremsberge,  Ueberhauen  u.  dgl.  m.;  je  nach  dem  Fallwinkel 
dieser  Betriebe  nähert  sich  die  Zimmerung  bald  mehr  der  in  seigeren 
Schächten,  bald  der  Streckenzimmerung,  sie  ist  im  Detail  abhängig  von 
der  Weite  des  Baumes  und  der  Stärke  des  Drucks.  Bei  massigem  Drucke 
genügt  eine  Reihe  von  Stempeln,  welche  zugleich  bestimmt  sind,  die  ver- 
schiedenen Schachttrüme  von  einander  abzuscheiden;  stärkerer  Druck  er- 
fordert bei  flacher  Neigung  eine  Zimmerung,  welche  der  Thtirstockzimme- 
rung  ähnlich  gebildet  ist,  wobei  auch  Grundschwellen  noth wendig  werden 
können  und  nach  Bedarf  Mittelstempel  aufgestellt  werden,  dabei  kommen 
alle  Verstärkungen,  wie  sie  früher  angegeben,  wie  Unterzüge,  Streben 
u.  s.  w.  vor.  Stark  geneigte  Schächte  erhalten  Geviere  mit  Tragestempeln, 
Bolzen  und  den  erforderlichen  Einstrichen,  auch  Wandruthen  werden  bei 
starkem  Druck  angebracht;  die  Bolzen  am  Hangenden  müssen  mittelst 
eines  Blattzapfens  untergreifen,  damit  sie  nicht  herabfallen.  Auch  hier 
lassen  sich  bei  kleinen  Dimensionen  Tragestempel  und  Bolzen  ersparen, 
wenn  man  zwei  äer  Hölzer  einbühnt,  entweder  im  Hangenden  und  Liegenden 
oder  in  der  Lagerstätte  selbst. 

h.    In  lockerem,  losem,  schwimmendem  Gebirge. 

Abtreibearbeit. 

Die  Abtreibearbeit  kommt  im  eigentlichen  schwimmenden  Gebirge  nur 
ttir  seigere  Schächte  vor,  bei  Aufräumen  von  Brücken  auch  wohl  für  tonn- 
lägige  Schächte.  Notizweise  ist  das  Ausschachten  (casting  out)  der  Eng- 
länder zu  erwähnen,  welches  bei  einer  Mächtigkeit  von  5  bis  6  Meter  der 
lockeren  Massen  angewendet  wird;  man  wirft  eine  Grube  mit  abgeböschten 
Seiten  bis  auf  das  feste  Gebirge  aus,  führt  von  hier  aus  Zimmerung  bis 
zur  Tagesoberfläche  auf,  wobei  man  erforderlichen  Falls  mit  Lehm  hinter- 
fttUt,  um  das  Zusitzen  der  Wasser  zu  verhindern  und  wirft  dann  die  Grube 
mit  den  herausgeholten  Massen  wieder  aus. 

Die  eigentliche  Abtreibearbeit®*)  hat  im  Allgemeinen  bei  der 
gewöhnlichen  Ausführung  dasselbe  Princip,  wie  bei  Strecken;  sie  wird  in 
neuerer  Zeit  bei  grösserer  Mächtigkeit   der  Massen   und   bedeutenderen 

*')  V.  Carnall  u.  Krug  v.  Nidda,   bergm.  Taschenbuch   1846.  S.  185.  '— 
Ottiliä  a.  a.  0.  Bd.  8.  6.  S.  2.  —  ThOmagel  a.  a.  0.  (Anm.  49).  . 
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Dimensionen  der  Schächte  durch  Senkarbeit  ersetzt,  welche  sich  von 
jener  durch  das  continuirliche  Niedergehen  des  Ausbaues  unterscheidet 
der  oben  verlängert,  beziehungsweise  erhöht  wird.  In  jedem  Falle  ist 
es  zweckmässig  und  nothwendig  vor  Beginn  der  Arbeit  das  Gebirge  durch 
Bohren  zu  untersuchen. 

Da  Tragestempel  zur  Unterstützung  der  Zimmerung  nicht  anzubringen 
sind,  so  muss  man  für  einen  sichern  Halt  der  Schachtzimmerung  in  anderer 
Weise  sorgen,  indem  dieselbe  gewissermassen  angehängt  werden  muss,  was 
in  vielen  Fällen  dadurch  geschieht,  dass  man  auf  der  Hängebank  die  s.  g. 
Büstbäume,  oft  doppelt  über  einander,  anbringt;  dieselben  greifen  weit 
über  die  Schachtstösse  hinaus,  werden  mit  Bergen  und  ähnlichen  Massen 
überstürzt  und  belastet  und  dienen  zugleich  zur  Aufstellung  der  Pumpen 
und  Maschinen.  Satt  ihrer  hat  man  da,  wo  bedeutende  Wasserhaltung 
erforderlich  ist,  zur  Sicherstellung,  der  Maschinen  bei  Brüchen  und  Aus- 
kesselungen vollständige  Spreng  werke  nach  den  Grundsätzen  der  Zimmer- 
mannskunst angelegt. 

An  diese  Büstbäume  werden  die  ersten  Ge viere  angeklammert  und 
diese  wieder  mit  den  nächst  tieferen  durch  Elanmiem  verbunden ;  auch 
unterstützt  man  wohl  die  Geviere  von  Unten  durch  Bolzen,  welche  auf 
der  Sohle  ruhen.  Man  hat  zu  unterscheiden  die  Ansteckgeviere,  welche 
Pfändung  erhalten  und  die  Hilfs geviere,  welche  dazu  dienen,  den  PfUhlen 
die  nach  aussen  greifende  Bichtung  zu  geben  und  auch  d'eren  Durchbiegung 
zu  verhüten,  sie  liegen  etwa  in  der  Mitte  des  Feldes,  also  etwa  (Yg  bis  % 
Lachter)  0,262  bis  0,623  Meter  unter  dem  Ansteckgeviere  und  sind  um  die 
halbe  Divergenz  der  Pfähle  grösser,  als  die  Ansteckgeviere. 

Hinsichtlich  der  Pfähle  gilt  das  beim  Abtreiben  der  Strecken  Ge- 
sagte; sie  sind  (%  bis  %  Lachter)  1,046  bis  1,569  Meter  lang,  oft  auch 
wohl  länger,  um  sich  gegenseitig  zu  decken,  zweiseitig,  besser  nur  einseitig 
zugeschärft,  mit  glatten  Seitenkanten  imd  verbrochenen  Köpfen  versehen; 
die  Eckpfähle  haben  eine  trapezoidale  Form,  an  denen  auch  das  Abtreiben 
beginnt. 

Statt  die  Gezimmer  aneinander  zu  klammem,  lässt  man  sie  sich  auch 
nur  mittelst  Bolzen  auf  einander  stützen  und  gibt  den  nöthigen  Halt  durch 
die  Wandruthen,  welche  da,  wo  sie  anliegen,  ausgekehlt  werden.  Das 
unterste  Gezimmer  ruht  dann  auf  Brettern,  die  quer  über  die  Schachtsohle 
gelegt  sind,  damit  es  nicht  einsinkt,  doch  dürfen  die  Bretter  nach  aussen 
nicht  vorstehen,  damit  den  Pfählen  das  Vordringen  nicht  verhindert  wird. 

Mit  dem  allmäligen  Vertiefen  der  Sohle  steift  man  das  unterste  Geviere 
durch  vorräthig  gehaltene  Bolzen  ab,  deren  richtige  Länge  man  durch  auf- 
getriebene Keile  erlangt. 

Wenn  die  Sohle  nicht  vertäfelt  ist,  so  treibt  man  ein  Vorge sümpfe 
vor,  um  die  Wasser  darin  anzusammeln  und  aus  demselben  zu  heben. 
Dasselbe  besteht  entweder  aus  einem  kleinen  Geviere,  hinter  dem  Pfthle 
ohne  Pftnditng  senkrecht  niedergetrieben  sind  oder  neuerdings  aus  Kasten 
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oder  Cylindem  von  Eisenblech.  Beim  Abteufen  im  Schwimmsand  hat  man 
sich  auf  der  Braunkohlengrube  Karl^^)  bei  Völpke  (Provinz  Sachsen)  mit 
Erfolg  eines  cjlinderischen  Vorgesümpfes  bedient,  welches  man  dadurch 
herstellt,  dass  man  3,139  Meter  lange,  schmiedeeiserne  Pfahle  einzeln  ein- 
treibt und  den  dadurch  gebildeten  hohlen  Raum  durch  eiserne  Binge  offen 
erhält;  der  lichte  Durchmesser  des  gebildeten  Cylinders  beträgt  0,941  Meter. 
Direcl  von  der  Sohle  des  Schachtes  dürfen  die  Pumpen  nicht  heben,  um 
durch  dieselben  nicht  das  flüssige  Gebirge  ansaugen  zu  lassen;  zu  dem 
Zwecke  verstopft  man  auch  alle  offenen  Stellen,  auch  den  Boden  des  Vor- 
gesümpfes mit  Stroh  u.  dgl.  m.  vermittelst  eines  Spiesses,  wobei  man  ins 
Auge' zu  fassen  hat,  dass  nicht  das  Wasser  zurückgehalten,  sondern  nur 
abfiltrirt  werden  soll,  um  die  Gebirgstheile  von  den  Pumpen  fem  zu  halten ; 
ausserdem  hat  die  Ausstopfung  den  Zweck,  zu  verhindern,  dass  irgend  wo 
leere  Räume  entstehen,  damit,  wenn  ein  Sinken  der  Zimmerung  eintreten 
sollte,  dieselbe  nicht  kippt,  sondern  im  Ganzen  sinkt. 

Bei  der  Durchsinkung  schwimmenden  Gebirges  muss  man  durch  Wand- 
ruthen  verstärken,  welche  aneinander  gekämmt  werden;  sobald  aber  festere 
Lagen  erreicht  sind,  muss  man  Tragestempel  anwenden  und  die  obere  Zim- 
merung unterfangen.  Wenn  es  vorkommt,  dass  ein  oder  der  andere  Pfahl 
durch  den  Druck  nach  Oben  zurückgedrängt  wird,  so  meisselt  man  die 
Köpfe  sämmtlicher  Pfähle  in  gleicher  Höhe  ab  und  legt  darüber  ein  Brett, 
welches  gegen  das  höhere  Gezimmer  abgesteift  wird. 

Um  sich  der  lästigen  Wirkung  der  Wasser  zu  entziehen,  soll  man  es 
niemals,  wo  es  überhaupt  möglich  ist,  unterlassen,  eine  Rösche  zu  treiben, 
damit  das  Gebirge  wenigstens  theil weise  abgetrocknet  wird.  Ebenso  muss 
man  die  Gelegenheit  wahrnehmen,  die  Wasser  auf  eine  tiefere  Strecke  ab- 
bohren  zu  können,  wobei  Verrohrung  des  Bohrlochs  nothwendig  wird,  ^m 
aus  dem  Vorgesümpfe  die  Wasser  in  das  Bohrloch  abzuleiten,  hat  man 
auf  Friedrichsgrube®*)  einen  Heber  benutzt,  welcher  mit  dem  kurzen 
Schenkel  im  Vorsumpfe  das  Wasser  ansaugt  und  durch  den  langen  in  das 
Bohrloch  abgiesst. 

Die  Sohle  braucht  nicht  verwahrt  zu  werden,  wenn  das  Gebirge  nicht 
völlig  schwimmend  ist;  wenn  dies  aber  der  Fall,  so  wird  eine  vollständige 
VertÄfelung  nothwendig,  welche  beim  weiteren  Abteufen  stückweise  aufge- 
nommen werden  muss,  die  in  der  Vertäfelung  zu  machende  Oeffnung  darf 
also  nur  so  gross  sein,  dass  sie  sich  leicht  wieder  verschliessen  lässt.  Als 
Vertäfelungen  benutzt  man: 

1.  Gewöhnlich  Bedeckung  der  ganzen  Sohle  dicht  mit  Bohlen  quer 
durch  den  Schacht,  über  welche  der  Länge  nach  Bohlen  gelegt  und  welche 
durch  Stempel  gegen  das  höhere  Joch  abgesteift  werden;  in  anderen  Fällen 


•*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.  u.  S.-Weaen  Bd.  17.  B.  S.  58.    —   Glückauf.    Essen 
18G9.  No.  31. 

•5)  Thürnagel,  a.  a.  0.  Bd.  4.  S.  218. 

Lottner-Serlo,  Bergbaaknnde.   2.  Aufl.   I.  Bd:  31 


~     482     - 

drückt  man  sie  im  Granzen  oder  Einzelnen  durch  anderweitige  Belastung 
nieder;  unter  die  Bohlen  bringt  man  Stroh. 

2.  Die  ganze  Sohle  wird  durch  eine  zusammenhängende  Platte 
bedeckt,  in  deren  Mitte  und  an  deren  Ecken  leicht  verschiebbare  Oefifnungen 
angebracht  sind,  dieselbe  wird  gegen  das  letzte  Joch  abgespreizt  und  belastet, 
um  nach  dem  Herausnehmen  des  Gebirges  ein  gleichmässiges  Sinken  zu 
bewirken. 

3.  Klötzelvertä feiung,  wie  auf  den  Gruben  Concordia  bei  Nachter- 
stedt,  ver.  Christoph  Friedrich  bei  Homhausen,  entspricht  der  Sicherung 
eines  Ortstosses  durch  Keile;  dieselbe  ist  nur  anwendbar,  wenn  das  Ge- 
birge möglichst  homogen  und  ohne  grössere  Geschiebe  ist  Man  wendet 
parallelepipedische  Klötze  aus  Eichen-  oder  Fichtenholz  von  (10  bis  12  Zoll) 
262  bis  314  MiUimeter  Querschnitt  und  (12  bis  15  Zoll)  314  bis  392 
Millimeter  Länge  an,  dieselben  werden  mit  einem  (2  bis  4  Zoll)  52  bis 
105  Millimeter  weiten  Loche  durchbohrt,  welches  nach  unten  tricht€r- 
förmig  erweitert  wird;  die  Klötze  werden  oben  mit  eisernen  Bändern, 
unten  mit  eisernem  Schuh  versehen.  Sie  werden  an  Stelle  der  Zumache- 
bretter reihenweise  nebeneinander  gestellt  und  mit  eisernen  Handrammen 
und  zwischen  gelegten  Aufsetzern  von  Holz  oder  Eisen  niedergetriebeu. 
Hierbei  tritt  das  Gebirge  durch  die  Löcher  in  die  Höhe,  was  man  duix*h 
Verstopfen  derselben  mittelst  Stroh  regulirt  oder  durch  Ausbohren  der- 
selben, wenn  sie  sich  vollgesetzt  haben.  Paralell  den  Klotzreihen  hat  mau 
quer  durch  den  Schacht  im  oberen  Joch  Spreizen  angebracht,  gegen  welche 
die  Klötze  durch  Bolzen  abgesteift  werden,  so  lange  sie  nicht  getrieben 
werden.  Das  Yorgesümpfe  wird  dadurch  gebildet,  dass  man  das  Einrammen 
von  der  Schachtmitte  beginnt  und  jede  Beihe  (5  bis  6  Zoll)  131  bis  156 
Millimeter  vor  der  nächsten  vorstehen  lässt.  Unmittelbar  an  den  Stössen 
werden  die  Klötze  nach  der  Pfändung  abgeschrägt,  damit  sie  unmittelbar 
an  die  Pföhle  anschliessen,  ausserdem  werden  aber  hoch  besondere  Keile 
zwischen  der  äussersten  Klotzreihe  und  der  nächst  innem  eingetrieben,  um 
den  Anschluss  desto  dichter  zu  machen. 

Wenn  man  mit  der  Getriebezimmerung  nicht  mehr  vorwärts  kann,  so 
bleiben  zwei  Mittel  übrig,  entweder  Vorgehen  mit  kleineren  DimensioneiX 
um  abzutrocknen,  gleichsam  ein  Vorgesümpfe  im  Grossen  zu  bUden,  oder 
senkrechtes  Anstecken.  Das  senkrechte  Anstecken  hat  den  Uebelstand^, 
dass  der  Schacht  dadurch  verengt  wird,  dennoch  kommt  es  häufig  auf  den 
Braunkohlengriiben  in  Sachsen®*)  vor,  wenn  man  die  zu  durchsinkende 
Mächtigkeit  kennt  und  hoffen  darf,  mit  ein  oder  zwei  Anstecken  durchzu- 
kommen. Von  vom  herein  ist  es  gebräuchlich  in  England  (sinking  by 
piling),  wo  man  imser  gewöhnliches  Abtreiben  nicht  zu  kennen  oder  doch 
nicht  zu  benutzen  scheint;  kennt  man  hier  die  Mächtigkeit,  so  kann  mau 
sich  von  Anfang  an  mit  den  Dimensionen  einrichten.    Im  Allgemeinen  hat 

")  Ottiüa  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.  S.  23. 
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das  senkrechte  Anstecken  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Herstellen  von  Spund- 
wänden bei  Wasserbauten. 

Das  piling  pflegt  mit  rundem  Durchmesser  vorgenommen  zu  werden. 
Auf  der  Steinkohlengrube  Framwellgate  Moor  bei  Durham  ^)  waren  (24  fa- 
thoms)  43,890  Meter  zu  durchteufen,  weshalb  man  den  Durchmesser  an- 
ÜLnglich  (30  Fuss)  9,144  weit  nahm,  nachdem  die  oberen  (4  fath.)  17,315 
Meter  im  oberen  trockenen  Lehm  mit  gewöhnlicher  Zimmerung  durchteuft 
waren.  Es  werden  runde  Kränze  (cribs)  von  (6  zölligem)  152  Millimeter 
starkem  Holze  angewendet,  welche  (3  Zoll)  76  Millimeter  von  einander 
gelegt  und  durch  kurze  Spreizen  gegen  einander  abgesteift  werden;  an 
der  inneren  Seite  befestigt  man  die  {2^/^  fath.j  4,572  Meter  langen,  (2  Zoll) 
51  Millimeter  starken,  unten  zugeschnauzten  Pfähle  mit  Nägeln  und  treibt 
das  Ganze  mit  Treibefäusteln  nieder,  indem  man  nach  jedem  Treiben  das 
unten  abgeschlossene  Gebirge  beseitigt;  ist  das  Anstecken  vollendet,  so 
bringt  man  ein  neues  an.  Solcher  Anstecken  hatte  man  auf  der  bezeich- 
neten Grube  acht,  deren  jedes  um  (18  Zoll)  457  Millimeter  enger  als  das 
vorhergehende  war,  so  dass  der  Schacht,  als  man  festes  Gebirge  erreichte, 
auf  (1473  F^ss)  4,369  Meter  Durchmesser  verengt  war.  Von  hier  aus 
führte  man  Mauerung  in  die  Höhe  und  fttUte  den  zwischen  der  Mauer  und 
der  Zimmerung  freibleiben<len  Raum  mit  Thon  aus.  Ganz  ähnlich  wird 
das  Verfahren  von  der  Grube  Old  Bedlington  bei  Newcastle^)  beschrieben, 
nur  hat  man  hier  auch  die  äussere  Seite  der  Kränze  mit  Brettern  be- 
schlagen, um  ein  leichteres  Rutschen  der  Zimmerung  beim  Treiben  zu  er- 
reichen. Auch  das  Verfahren  in  Sachsen  ist  dem  beschriebenen  ähnlich, 
doch  wendet  man  es  hier  niemals  auf  so  grosse  Mächtigkeiten  an.  Auch 
in  Westfalen  hat  man  auf  dem  Schachte  der  Grube  Rhein  und  Ruhr  bei 
Rnbrort*')  derartige  Zimmerung  angewendet,  doch  waren  hier  einige  Ab- 
änderungen hinsichtlich  des  Aneinanderschliessens  der  Ansteckhölzer  durch 
die  rechteckige  Form  der  Schächte  geboten.  Man  nimmt  dieselben  (18  Fuss) 
5,649  Meter  lang,  wenn  wahrscheinlich  ein  Anstecken  ausreicht,  sonst  nur 
(12  Fuss)  3,766  Meter  lang,  um  das  Durchbiegen  zu  vermeiden,  im  ersteren 
Falle  giebt  man  ihnen  (8  Zoll)  209  Millimeter,  im  anderen  (6  Zoll)  157 
Millimeter  Stärke  im  Quadrat,  so  dass  die  Stärke  mit  der  Länge  wächst; 
das  untere  Ende  wird  zugeschärft,  entweder  nur  nach  Innen  oder  auch 
nach  Aussen,  im  letzteren  Falle  verhält  sich  die  Hr^he  der  inneren  Zu- 
schftrfung  zur  äusseren  wie  1:3,  wodurch  das  senkrechte  Eindringen  be- 
deutend befördert  vrird.  Die  Kopfenden  werden  verbrochen,  auch  wohl 
mit  eisernen  Ringen  umlegt,  die  Schwanzenden  mit  angenagelten,  eisernen 
Schuhen  versehen,  insbesondere  bei  Kies,  Gerollen,  Geschieben;  die  Seiten- 
flächen werden  sorgfältig  gesäumt,  auch  wohl  behobelt  und  erhalten  Nuten 


**)  Green  well:  A  practical  Treatise  ou  Mine  Engineering  pag.  127. 
**)  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10  B.  S.  21. 
«*)  Zeitschrift  f  B.-,  H.-  u.  S.-Weuen  Bd.  10.  A.  S.  204. 
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znm  Einlegen  von  Federn.  Statt  solcher  Pföhle  benutzt  man  bei  geringerem 
Drucke  auch  wohl  Bohlen  von  (2  bis  3  Zoll)  52  bis  78  Mülimeter  Stärke, 
(8  bis  10  Zoll)  209  bis  262  Millimeter  Breite,  entweder  stumpf  aneinander 
gepasst  oder  durch  dreieckförmige  Einschnitte  aneinander  gefügt,  was  aber 
viel  Reibung  veranlasst  und  das  Treiben  erschwert.  Auch  wendet  man 
statt  der  Pfähle  zwei  sich  deckende  Bohlenanstecken  an,  was  sehr  vor- 
theilhaft  wegen  der  vollständigen  Fugendeckung  und  hinsichtlich  des  An- 
treibeus  ist,  da  immer  nur  eine  der  Bohlenreihen  am  Gebirge  liegt,  die 
andere  also  viel  leichter  nachzutreiben  ist.  Zur  Geradführnng  bringt  man 
ein  oder  zwei  Lehrgeviere  innerhalb  der  Schachtzinmierung  an  und  klam- 
mert sie  an  diese  fest.  Meist  kann  man  nur  in  Absätzen  von  (3  bis  4  Fuss) 
0,042  biä  1,2.55  Meter  abtreiben,  teuft  dann  innerhalb  des  Ansteckens  ab, 
legt  demnächst  ein  neues  Lehrjoch  und  macht  mit  dem  Stecheisen  den 
Pfiihlen  zum  neuen  Treiben  Luft.  Das  Treiben  geschieht  entweder  mit 
18  bis  20  Pfund  schweren  Fäusteln  oder  mittelst  Rammen  oder  mittelst 
Wageuwinden.  Die  Rammen  sind  mehre  Centner  schwere  Eisenstücke, 
welche  zwischen  transportablen  Leitungen  laufen,  dieselben  werden  so 
verlegt,  dass  der  Rammbär  jedes  Mal  senkrecht  auf  den  Pfahl  trifft;  ge- 
wöhnlich erfolgt  die  Bewegung  mittelst  eines  Haspels  über  T^e,  wobei 
mau  dem  Bär  eine  Fallhöhe  von  etwa.  (Ö  Fuss)  1,569  Meter  giebt;  das 
Rammen  ist  wegen  des  starken  Prellens  und  der  dadurch  hervorgerufenen 
Erschütterung  nicht  zu  empfehlen.  Die  Wagen  winde  wird  mit  ihrem 
unteren  Ende  auf  die  PfahllÄipfe  gesetzt,  mit  der  Klaue  gegen  ein  oberes 
Gezimnier  gestützt.  Hat  man  den  Schacht  mittelst  der  senki'echten  An- 
stecken bis  auf  festes  Gebirge  gebracht,  so  kann  man  ihn,  w^enn  es  nöthig 
ist,  auf  die  früheren  Dimensionen  zuführen,  oder  auch,  wenn  er  noch  ge- 
nügende Dimensionen  trotz  der  Verengerung  hat,  weiter  abteufen.  —  Auf 
der  Braimkohlengrube  Friederike  bei  Welsleben  (Provinz  Sachsen)  be- 
diente mau  sich  dos  senkrechten  Ansteckens  zur  Durchteufung  eines 
6,277  Meter  mächtigen  Schwimmsandlagers.  Der  Schacht  hatte  beim  Er- 
reichen dieses  Lagers  Dimensionen  von  3,139  Meter  Länge  und  2,5ii  Breite. 
Man  ging  nun  in  Dimensionen  von  1,255  und  0,785  Meter  mittelst  senk- 
rechten Ansteckens  von  3,139  Meter  langen  Bohlen  vor,  mit  welchen  mau 
0,G28  Meter  tief  in  eine  unter  dem  Sande  liegende  Thonschicht  eindiung. 
Demnächst  trieb  man  0,G28  Meter  von  dem  ersten  Anstecken  entfernt  ein 
neues  nieder,  ging  aber  nur  von  157  zu  lö7  Millimeter  vor  und  beseitigte 
jedes  Mal  die  um  157  Millimeter  frei  gewordenen  Pföhle  dps  ersten  An- 
steckens durch  Abhauen  und  senkte  das  vor  den  Pfahlköpfen  liegende 
Joch  um  eben  so  viel;  in  solcher  Weise  langte  man  wieder  auf  der  Thon- 
schicht an  und  hatte  die  Dimensionen  des  innem  Schachtes  auf  1,883  und 
1,255  Meter  erweitert.  Demnächt  brachte  man  noch  ein  Drittes,  alsdann 
noch  ein  viertes  Anstecken  in  gleicher  Weise,  wie  das  zweite  nieder,  wo- 
durch man  die  ursprünglichen  Dimensionen  von  3,i39  und  3,511  Meter  im 
Schachte  wiederum  erreichte. 
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Wenn  es  unmöglich  ist,  die  Sohle  im  Ganzen  tiefer  zu  bringen,  so 
theilt  man  sie  in  mehre  Abtheilungen  und  sucht  eine  derselben  voraus  zu 
bringen,  die  dann  zugleich  ein  Vorgesümpfe  bildet  und  das  Gebirge  gleich- 
sam drainirt;  dies  geschieht  sowohl  beim  gewöhnlichen  Abtreiben,  als 
beim  senkrechten  Anstecken.  Im  letzteren  Falle  werden  gleichsam  Dämme 
oder  Spundwände  quer  durch  den  Schacht  gezogen,  wie  auf  der  Braunkohlen- 
grube Columbus  bei  Hamersleben®^)  und  auf  den  Steinkohlengruben  Guido 
und  Susannawunsch  in  Oberschlesien.®®)  Dieses  Verfahren  entspricht  also 
dem  oben  angedeuteten  anderen  Mittel,  die  Getriebezimmerung  zu  unter- 
stützen, sowie  dem  Sitzorte  beim  Abti^iben  von  Strecken. 

Neuerdings  hat  man  statt  dessen  angefangen,  in  kleinen  Dimensionen 
mit  Senkmauerung  niederzugehen  unter  Anwendung  von  Sackbohrern,  was 
bei  homogenem  Gebirge  stets  vortheilhaft  ist;  später  wird  der  Schacht  auf 
die  erforderlichen  Dimensionen  erweitert,  indem  die  Mauerung  allmälig 
abgebrochen  wird.  Die  Ausführung  ist  zwar  dßn  später  zu  besprechenden 
Senkmauem  ähnlich,  aber  dadurch  unterschieden,  dass  man,  weil  man 
drainiren  will,  absichtlich  nicht  wasserdicht  ausmauert,  wie  z.  B.  auf  der 
Braunkohlengrube  Sophie  bei  Wolmirsleben,^^)  wo  man  selbst  in  die  Mauer 
Röhren  von  Eisenblech  einlegte,  um  die  Wasser  aus  dem  Gebirge  in  den 
Senkschacht  zu  führen.  Auch  sind  in  der  Gegend  von  Eisleben  zu  dem- 
selben Zweck  Eisenblechcylinder  durch  Schrauben  eingetrieben  worden, 
doch  ist  es  sehr  fraglich,  ob  es  nicht  rationeller  sein  möchte,  in  solchem 
Falle  von  vom  herein  die  Anwendung  des  eigentlichen  Senkschachtes,  von 
dem  später  die  Rede  sein  wird,  zu  wählen. 

Bei  sehr  grossen  Dimensionen  ist  ttbrigens  die  Abtreibearbeit  an  sich 
nicht  recht  rathsam  und,  wenn  der  Schacht  lange  Dauer  haben  soll,  so 
wird  bald  ein  sicherer  Ausbau  durch  Mauerung  oder  Eisen  nothwendig. 

Das  Abtreiben  in  tonnlägigen  Schächten  kommt  selten  vor, 
allenfalls  beim  Durch  teufen  verbrochener  Baue,  aber  wohl  niemals  durch 
schwimmende  Gebirge;  wenn  es  zur  Anwendung  gelangt,  so  bietet  es  be- 
.sondere  Eigenthümlichkeiten  nicht  dar.  —  Auf  verschiedenen  Gruben  im 
Revier  Guben,  so  wie  auf  den  Braunkohlengruben  bei  Grünberg  hat 
die  Schwierigkeit,  senkrechte  Schächte  nieder  zu  bringen,  dahin  geführt^ 
zur  Vorrichtung  tieferer  Sohlen  mit  tonnlägigen  Schächten  auf  der  Lager- 
stätte niederzugehen.  In  Grünberg  benutzte  man  diese  Schächte  zur 
Wasserhaltung  und  teufte,  nachdem  man  den  Punkt  vom  flachen  Schachte 
aus  unterfahren  und  abgebohrt  hatte,  einen  seigeren  Förderschacht  ab; 
leider  ist  dieses  Verfahren  von  dauerndem  Erfolge  nicht  begleitet  gewesen, 
weil  durch  den  späteren  Abbau  so  viel  Wasser  dem  Tiefbau  zugeführt 
wurde,  dass  er  verlassen  werden  musste. 


««)  Ottiliä  a.  a.  0.  Bd.  8.  S.  23. 

«»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  8.  A.  S.  181. 

'°)  Ottiliä  a.  a.  0.  S.  24. 
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Dem  senkrechten  Anstecken  ähnlich  ist  noch  die  Schtitzenzimme- 
rung  zu  erwähnen,  welche  auf  russischen  Braunkohlenbergwerken'*)  bei 
(6  bis  7  Fuss)  1,883  bis  2,197  Meter  schwimmenden  Schichten  angewendet 
wird.  Man  teuft  zuerst  mit  Kasten  d.  i.  ümgaugszimmerung  aaaa  in 
Fig.  255  bis  auf  diese  Schicht  ab,  treibt  darauf  in  den  Ecken  und  in  der 

Fig.  855. 


Mitte  der  langen  Stösse  (6  Zoll)  157  Millimeter  im  Quadrat  starke  Pfosten 
bb  aus  Eichenholz  mittelst  Rammen  unter  Führung  dnrch  Lehren  bis 
(2  Fues)  628  Millimeter  tief  unter  die  Schicht  ein  und  setzt  in  die  Nuten 
dieser  Pfosten  Bretter  cc  von  (12  Zoll)  314  Millimeter  Breite  und  (iV-  Zoll) 
39  Millimeter  Stärke,  treibt  dieselben  in  das  Gebirge  und  räumt  den 
durch  sie  abgesperrten  Boden  aus,  setzt  alsdann  neue  Bretter  auf  und 
treibt  dieselben  von  Neuem  ein  u.  s.  f.  Man  muss  dafür  Sorge  tragen, 
dass  die  Pfosten  durchaus  senkrecht  eingetrieben  und  die  Bretter  vor  dem 
Einsetzen  genau  vorgerichtet  werden. 

B.   Mauerung. 

In  der  frühesten  Zeit  wurde  die  Mauerung  nur  in  Schächten  ange- 
wendet, erst  vom  16.  Jahrhundert  findet  man  sie  auch  beim  Ausbau  von 
Strecken,  namentlich  von  Stolln,  so  z.  B.  wurde  der  FürstenstoUn  zu 
Schneeberg  1562,  zu  Fi*eiberg  1591  ausgemauert. 

Man  hat  im  Wesentlichen  zu  unterscheiden  und  zwar  hinsichtlich  der 
verwendeten  Steine:  Mauerung  aus  Bruchsteinen  und  aus  künstlichen 
Steinen  (Back-,  Ziegel-  oder  Barnsteine),  die  letzteren  sind  in  neuerer 
Zeit  sehr  häufig  im  Gebrauch,  besonders  und  fast  ausschliesslich  bei  wasser- 
dichter Mauerung;  liinsichtlich  der  Verbindung  muss  man  unterscheiden: 
trockene  und  nasse  Mauerung,  bei  der  ersteren  werden  die  Steine  ohne 
Weiteres  neben  und  über  einander  gelegt,  bei  der  anderen  die  Fugen  mit 
einem  Bindemittel  ausgefüllt.  Die  Bindemittel  sind  selbst  wieder  ver- 
schieden ,  im  Allgemeinen  aber  doppelter  Art :  L  u  f  t  m  ö  r  t  e  1  und  Wasser- 
oder  hydraulische  Mörtel  (Cemente  im  engeren  Sinne).  Bruchsteine 
werden  sowohl  trocken  als  nass  verraanei-t,   künstliche  Steine  immer  nass. 

In  der  gewöhnlichen  Baukunst  sind  ausserdem  noch  hervorzuheben: 
Luftziegel,  aus  Lehm  geformt«  und  nur  getrocknete,  aber  nicht  gebrannte 

^*)  Leo,  Lehrbuch  der  Bergbaukunde.     Quedlinburg  1861.    S.  225. 
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Steine 5  hieran  schliessl  sich  der  Pisebau,  bei  welchem  die  Wände  lagen- 
weise aus  Lehm  aufgestampft  sind;  unt«r  Tage  ist  der  Pis^bau,  wenn  auch 
mit  ungtinstigem  Erfolge,  bei  Dämmen  zur  Absperrung  von  Grubenbrand 
versucht;''^  etwas  Aehnliches  ist  das  Verletten  der  Schächte  mit  Lehm. 

Endlich  sind  noch  die  Schlackenziegel  als  Ersatz  der  Steine  zu  er- 
wähnen, die  bei  einfachen  Scheibenmauem  Anwendimg  finden,  sich  in 
neuerer  Zeit  auf  dem  Oberhai'z  auch  zur  Gewölbemauerung  mit  Wider- 
lagern von  Grauwackenbruchsteinen  bei  nicht  übermässig  druckhaftem 
Gebirge  als  zweckmässig  bewährt  haben. '•^) 

I.    Materialien.'«) 

a.    Steine. 

1.   Bruchsteine. 

Die  Bruchsteine  müssen  folgende  Eigenschaften  haben: 

1.  hinlängliche  Festigkeit  und  Härte,  doch  dürfen  sie  nicht  zu 
gro.ss  sein,  um  die  Kosten  der  Bearbeitung  nicht  zu  sehr  zu  erhöhen, 

2.  Widerstand  gegen  den  Einfluss  der  Luft  und  Feuchtigkeit^  d.  h. 
;4'egen  das  Verwittern, 

3.  plattenförmige  Gestalt,  besonders  füi*  Gewölbe,  und  angemes- 
sene Grösse;  kugelig  abgesonderte  Gesteine  oder  solche,  die  nur  in  grossen 
Blöcken  brechen,  eignen  sich  für  Grubenmauerung  gar  nicht  oder  doch 
wenigstens  nicht  zu  Gewölben.  Die  Dicke  solcher  Steine  darf  nicht  gut 
unter  (3  Zoll)  78  Mülimeter,  nicht  über  (8  bis  12  Zoll)  209  bis  314 
Millimeter  sein,  die  Länge  nimmt  man  von  (l  bis  5  Fuss)  0,314  bis 
1,569  Meter,  die  Breite  von  (1  bis  3  Fuss)  0,314  bis  0,942  Meter  je  nach 
den  Dimensionen  des  Grubenbaues  und  der  Mauerstärke.  Gute  platten- 
förmige Steine  nennt  man  auch  wohl  lagerhaft,  oder  man  sagt,  sie  haben 
Lager  und  Kopf  und  bezeichnet  mit  dem  letzteren  Ausdruck,  dass  noch 
zwei  Flächen  rechtwinkelig  zur  Schichtung  oder  zu  den  Hauptflächen  vor- 
handen sind. 

Hiemach  eignen  sich  vorzugsweise:  Gneis,  Thonschiefer,  wenn  er  in 
nicht  zu  dünnen  Tafeln  bricht,  Glimmer-  imd  Hom blendeschiefer,  welche 
wegen  ihrer  Struktur  sehr  lagerhaft  sind;  von  mittelmässigem  Werthe  sind 
dagegen  plutonische  Gesteine,  wie  Granit,  Porphyr,  Basalt-,  welcher  letztere 
indess,  wenn  er  in  regelmässige  Säulen  zerklüftet  ist,  zu  Scheibenmauem 
brauchbar  ist.  Ausserdem  stehen  Kalksteine  und  Sandsteine  in  Anwen- 
dimg ;  Schieferthone  der  jüngeren  Formationen  taugen  niemals  wegen  der 
leichten  Verwitterbarkeit,  auch  bei  Sandsteinen  und  Conglomeraten  ist 
Vorsicht  in  der  Auswahl  nöthig,  je  quarziger  (kieseliger)  das  Bindemittel 


"«)  Ottiliä  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.    S.  327. 

^^  Ebenda  Bd.  17.  B.    S.  63. 

''*)  Gottgetreu:  Die  Baumaterialien.    Berlin  1869. 
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ist,  desto  besser,  je  thoniger,  desto  schlechter  sind  sie;  manche  Sandsteine 
zerfallen  durch  Verwittetung  sogar  in  losen  Sand. 

Gewinnt  man  die  Steine  durch  Steinbruchsbetrieb  über  Tage,  so  darf 
man  sie  nicht  aus  den  Lagen  unmittelbar  unter  der  Dammerde  entnehmen, 
weil  dieselben  in  der  Begel  eine  geringere  Festigkeit  besitzen. 

In  der  gewöhnlichen  Baukunst  hat  man  Rücksicht  auf  EisklUftigkeit 
zu  nehmen,  worunter  man  die  Eigenschaft  versteht,  bei  Prost  oder  über- 
haupt beim  Wechsel  der  Temperatur  zu  zerbröckeln,  was  namentlich  im 
Winter  geschieht.  Diese  Eigenschaft  kommt  bei  der  eigentlichen  Gruben- 
mauerung weniger  in  Betracht,  allenfalls  ist  sie  wichtig  bei  StoUnmimd- 
löchem,  Tageröschen  und  allen  Mauerwerken,  welche  dem  äussern  Tem- 
peraturwechsel ausgesetzt  sind.  Man  kann  die  Steine  untersuchen,  ob  sie 
eisklüftig  sind,  indem  man  Würfel  von  (2  Zoll)  52  Millimeter  Seite  schnei- 
det, diese  in  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron 
bis  zum  Aufwallen  der  Flüssigkeit  kocht,  darin  noch  eine  halbe  Stunde 
sieden  lässt  und  dann  frei  über  einem  Glase  mit  ähnlicher  Lösung  auf- 
hängt; nach  etwa  24  Stimden  bedecken  sich  die  Würfel  mit  feinen  Salz- 
nadeln, welche  man  abspült,  demnächst  wiederholt  man  dieselbe  Operation 
so  oft,  wie  sich  noch  neue  Salzkrusten  bilden.  Wenn  der  Stein  eisklüftig 
ist,  fallen  Körner  und  Blättchen  seiner  Substanz  ab,  seine  Kanten  und 
Ecken  stumpfen  sich  zu,  was  darauf  beruht,  dass  sich  das  schwefelsaure 
Natron  beim  Krystallisiren  aus  der  Lösung  ähnlich  ausdehnt,  wie  das  Wasser 
beim  Gefrieren  zu  Eis. 

2.    Ziegelsteine. 

Die  Ziegelsteine  müssen  zur  Brauchbarkeit  folgende  Eigenschaften 
besitzen : 

1.  sie  müssen  hinreichend  hart  und  fest  sein,  um  zu  widerstehen  und 
beim  Transport  nicht  zu  zerbrechen, 

2.  sie  müssen  genaue  und  gerade  Seitenflächen  und  scharfe  Kanten 
haben,  um  gleichmässig  aufzuliegen, 

3.  sie  müssen  den  Mörtel  scharf  anziehen  d.  h.  sich  innig  mit  ihm 
verbinden,  beziehungsweise  an  ihm  haften,  weshalb  Porosität  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  erforderlich  ist,  etwa  so,  dass  sie  Vij  ihres  Gewichts  Wasser 
ansaugen;  daher  taugen  glasirte  Ziegel  nicht,  auch  können  aus  diesem 
Grunde  Schlackenziegel  nur  beschränkte  Anwendung  finden, 

4.  sie  müssen  leicht  und  sicher  zu  bearbeiten  sein  d.  h.  nicht  unter 
dem  Hammer  zerbröckeln, 

5.  sie  müssen  der  Luft  und  dem  Wasser  widerstehen. 

Man  unterscheidet  ungare,  gare  und  übergare  Ziegel,  die  erst^ren 
sind  zu  wenig,  die  letzteren  zu  stark  gebrannt,  dadurch  gesintert  bis  zum 
Anfange  des  Glasirtwerdens ;  gute  gare  Ziegel  erkennt  man  nächst  Ab- 
wesenheit der  Sintervmg  an  hellem  Klange,  dagegen  ist  die  an  einigen 
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Orten  übliche  Schätzung  nach  der  Farbe  nur  local  giltig,  weil  sie  von  Bei- 
mengungen der  Ziegelerde  bedingt  wird. 

Besonders  sorgfältig  muss  die  Auswahl  ftir  wasserdichte  Mauerung 
erfolgen,  wo  neben  Scharfkantigkeit  die  Abwesenheit  von  Substanzen, 
welche  dem  Wasser  nicht  widerstehen,  wichtig  ist.  Zu  solchen  Substanzen 
gehört  kohlensaurer  Kalk,  mag  er  sich  innig  gemengt  oder  in  Stücken  in 
der  Ziegelerde  befinden;  bei  kleineren  Mengen  wird  die  Masse  geneigt  zu 
schmelzen,  bei  grösseren  bleibt  kaustischer  Kalk  im  Stein  s^urück,  was 
man  sofort  erkennt,  wenn  man  den  Stein  in  Wasser  bringt,  indem  ein  Auf- 
brausen stattfindet.  Ferner  geben  Beimengungen  von  organischen  Besten, 
Pflanzenstengeln  u.  s.  w.  Veranlassung  zu  Höhlungen,  indem  dieselben 
lieim  Brennen  der  Steine  verkohlen  oder  ganz  verbrennen,  die  Anwesen- 
heit von  Schwefelkies,  welcher  beim  Brennen  röstet,  giebt  Gelegenheit  zu 
Sinterungen  und  zur  Bildung  von  leicht  löslichen  Vitriolen. 

Gute  Ziegelerde  darf  nicht  zu  fett  sein,  damit  sie  bein;i  Brennen 
nicht  zu  sehr  schwindet  und  dadurch  nicht  die  Steine  reissen;  fetter  Thon 
schwindet  ^i,  selbst  V3)  magere  Thone  haben  zu  wenig  Zusammenhang, 
als  bestes  VerhÄltniss  gilt  %  Thon,  y^  Sand. 

Das  Vorbereiten  der  Ziegelerde  erfolgt  in  der  Weise,  dass  man 
sie  im  Herbst  aussticht  und  in  höchstens  1  Meter  hohen  Haufen  auf- 
schichtet, welche  so  lange,  bis  es  der  Frost  nicht  mehr  erlaubt,  unter  Be- 
giessen  mit  Wasser  umgestochen  werden.  Vor  dem  Gebrauch  werden  die 
Massen  alsdann  durch  Treten  mit  Wasser  eingesümpft  und  nöthigenfalls 
unter  Zusatz  von  Sand  zum  Formen  zurecht  gemacht.  Gares  Ziegelgut 
muss  ganz  gleichmässig  im  Durchschnitt  sein,,  was  man  am  besten  durch 
Abschneiden  mit  einem  Draht  erkennt. 

Die  Form  der  Steine  ist  überwiegend  die  parallelepipedische,  Ge- 
wölbe- und  Keilziegel  kommen  im  Ganzen  bei  Grubenmauerung  nicht  häufig 
vor  und  wohl  nur  bei  sehr  kleinen  Krünmiungslinien.  Bei  den  parallel- 
epipedischen  Steinen  ist  das  Format  nicht  gleichgiltig,  weil  zu  grosse  Steine 
mehr  Abgang  an  Bruch  geben,  zu  kleine  sehr' viel  Fugen  und  dadurch 
Mehraufwand  an  Bindemittel  erfordern;  in  Preussen  hat  man  früher  ftlr  die 
Staatsbauten  drei  Formate  vorgeschrieben: 

für  das  grösste     liy^  Zoll  Länge,  5%  Zoll  Breite,  2V2  Zoll  Dicke, 
für  das  mittlere    10        „        „        4%     „        „        2%     „        „ 
für  das  kleinste      9        „        „        4%     )*        ,1        ^^U     ^        »» 

Die  mittleren  Dimensionen  sind  die  gewöhnlichen,  doch  nimmt  man  meist 
5  Zoll  Breite,  so  dass  die  Stärke  von  einem  halben  Stein  entsteht,  wenn 
man  ihn  der  Länge  nach,  von  einem  ganzen  Stein,  wenn  man  ihn  der 
Quere  nach  in  die  Mauer  einlegt.  Auch  in  anderen  Ländern  ist  das  For- 
mat dem  mittleren  preussischen  ziemlich  gleich. 

In  Folge  Einführung  des  Metermaasses  sind  die  obigen  Vorschriften 
Über  die  Dimensionen  der  Mauerziegel  aufgehoben  und  nach  dem  Vorgange 
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des  Architektenvereins  in  Berlin  für  Staatsbauien  in  Prcnssen  als  Regel 
nur  Ziegel  von  25  Centimeter  Länge,  12%  Centimeter  Breite  und  6'/» 
Centimeter  Dicke  vorgeschrieben'.'^) 

Das  Formen  der  Steine  erfolgt,  indem  man  die  Masse  in  hölzernen 
Kahmen  oder  eisernen  Kasten  einknetet;  zur  leichteren  Entleerung  der 
Formen  bestreut  man  sie  mit  Sand,  auch  mit  Steinkohlenasche,  oder  be- 
nässt  sie  mit  Wasser,  was  den  Steinen  eine  glattere  Oberfläche  giebt,  aber 
die  Arbeit  .erschwert.  Ein  geübter  Arbeiter  liefert  täglich  7  bis  8000 
Steine,  selten  und  nur  bei  der  günstigsten  Witterung  10  bis  11000  Stück. 
Zum  Formen  und  selbst  auch  zur  Vorbereitung  der  Ziegelerde  sind  Ma- 
schinen vielfach  construirt,  doch  noch  nicht  allgemein  in  die  Praxis  ein- 
gedrungen. Beim  Formen  hat  man  auf  das  Schwinden  der  Masse  beim 
Trocknen  und  Brennen  Bücksicht  zu  nehmen,  damit  der  fertige  Stein  die 
richtigen  Pimensionen  hat;  hierüber  angestellte  Versuche  auf  der  königl. 
Ziegelei  zu  Joachimsthal  bei  Neustadt- Ebers walde  haben  folgende  Resul- 
tate gegeben: 

1.  Thon  von  genügender  Steifigkeit,  vermischt 
a.  mit  Vi  Sand,  schwindet  bei  12  Zoll  Länge  um  1,5  Zoll, 

•'•     iy      /ö      »  j>  if     ^^      ?>  V  «     ■■•»6       » 

^»         n  /B  "  n  7?         ^^  77  77  77         ^7°  77 

2.  Thon  von  grösserer  Steifigkeit,  vermischt 
a.  mit  Yi  Sand,  schwindet  bei  12  Zoll  Länge  um  1,75  Zoll, 

"'        77     /o    77  77  77    -»-^    77       77       77    ^^92  ,, 

^*    77    /ß  77  77  77    •*•*     77       7'       77    ^?08    ,» 

Die  geformten  Ziegel  werden  auf  den  Trockenplätzen  an  der  Luft 
pfe trocknet;  man  legt  sie  zunächst  flach  nieder,  stellt  sie  dann,  wenn  sie, 
ohne  zerdrückt  zu  werden,  gehandhabt  werden  können,  auf  die  hohe  Kante 
und  schichtet  sie  bei  noch  grösserer  Festigkeit  in  Gestalt  von  Mauern  auf, 
die  man  zum  Schutze  gegen  Regen  mit  Stroh  bedeckt. 

Das  Brennen  der  lufttrocknen  Ziegel  erfolgt  in  Oefen  oder  Feld- 
bränden.  Die  Oefen  geben  weniger  Ausschuss,  erhalten  die  Form  besser, 
erfordern  aber  feste  Ziegelstätten,  dadurch  Kapitalauslagen,  auch  mehr 
Transportkosten  und  mehr  Brennmaterial,  sind  dagegen  aber  auch  ziem- 
lich unabhängig  von  der  Art  des  Brennmaterials.  Feldbrände  werden  in 
der  Regel  nur  mit  Steinkohlen  und  zwar  ganz  mageren  bearbeitet.  Man 
baut  auf  der  Sohle  aus  den  zu  brennenden  Steinen  Luftzüge,  beziehungs- 
weise Schürgassen  auf  und  ordnet  darüber  die  Steine  hochkantig  über  ein- 
ander zu  grossen  parallelepipedischen  Haufen,  wobei  die  Fugen  zwischen 
den  einzelnen  Lagen  mit  Gruskohlen  ausgefüllt  werden ;  ein  Brand  enthält 
nicht  leicht  unter  4000  Stück  Steine,  oft  500000  bis  1  Million  Stück. 
Grosse  Brände  sind  vortheilhafter,   als  kleine  wegen  der  im  Verhältniss 


'^)  Zeitschr.  des  Vereins  deutecher  Ingenieure.     Berlin.   Bd.  15.  S.  136. 
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geringeren  Oberfläche,  wa«  eine  bessere  Iteguliruug  des  Ofens  gestattet; 
zu  diesem  Zweck  wii'd  der  ganze  Haufen  albnälig  mit  einer  Lehmschicht 
bedeckt  und  durch  diese  das  Feuer  je  nach  dem  Stande  des  Brennens  ge- 
regelt. Auf  1000  Stück  Steine  rechnet  man  eine  Beschickung  von  (3  bis 
5  Scheffel)  1%  bis  2%  Hektoliter  Kohlen,  wobei  man  die  Fugen  unten 
etwa  (V2  Zoll)  13  Millimeter,  oben  etwas  weiter  nimmt.  Der  Abgang  an 
ungaren  (bleichen)  und  übergaren  Steinen  beträgt  von  10  bis  25  pCt.  der 
eingesetzten  Steine.  Auf  Schwinden  kann  man  im  Mittel  14  pCt.,  an  Ver- 
lust von  Ziegelerde'  11  pCt.,  znsanmien  also  25  pCf.  rechnen,  wonach  man 
den  Bedarf  an  Lehm  zu  bemessen  vermag.  Die  Grundfläche  der  Feld- 
brände ist  in  der  Kegel  quadratisch,  man  setzt  26  bis  30  Ziegel  hoch- 
kantig über  einander,  so.  dass  bei  mittlerem  Format  die  Höhe  der  Haufen 
(IOYj  bis  12  Fuss)  3,296  bis  3,766  Meter  beträgt.  Die  kleineren  Brände 
gebrauchen  10  bis  14  Tage,  die  grossen  von  ^/^  Million  Steinen  5  Wochen 
und  je  nach  der  Witterung  mehr  zum  Garbrennen. 

Die  Construction  der  festen  Oefen  ist  eine  sehr  mannigfaltige  und 
kann  hier  übergangen  werden. 

• 

h.    Bindemittel. 
1.    Luftmörtel. 

Der  Luftmörtel  wird  aus  kaustischem  Kalk  und  Sand  zusammen- 
gesetzt. Der  Kalkstein  wird  gebrannt  und  verliert  dabei  Wasser  und 
Kohlensäure,  je  nach  der  Reinheit  bis  zu  45  Gewichtsprocent.  Beim  Bren- 
nen hat  man  um  so  grössere  Aufmerksamkeit  anzuwenden,  je  unreiner  der 
Kalkstein  ist,  da  bei  Kieselthongehalt  leicht  ein  Todtbrennen  eintritt,  so 
dass  sich  der  gebrannte  Kalk  beim  Uebergiessen  mit  Wasser  nicht  mehr 
vollständig  löscht,  indem  durch  zu  starke  Hitze  eine  Silicatbildung  ein- 
geleitet ist.  Zum  Kalkbrennen  wendet  man  Schachtöfen  sehr  verschie- 
dener Construction  an,  je  nach  Art  des  Brennmaterials;  Steinkohlen  giebt 
man  schichtenweise  in  Abwechselung  mit  dem  Kalkstein  auf,  wozu  man 
aber  nur  magere  oder  sinternde  Kohlen  anwendet.  In  neuerer  Zeit  richtet 
man  die  Oefen  mit  äusseren  Feuerungen  ein. 

Man  unterscheidet  nach  der  Natur  des  gebrannten  Kalkes  fetten  und 
mageren  und  den  Kalk  zur  Luftmörtelbereitung  wohl  überhaupt  als 
Weisskalk,  Lederkalk.  Der  erstere  Unterschied  wird  am  bemerkens- 
w^erthesten  bei  der  gewöhnlichen  Weise  des  Löschens,  nämlich  bei  dem 
Einsümpfen,  was  in  Uebergiessen  mit  Wasser  besteht;  fett  ist  derjenige 
Kalk,  welcher  hierbei  einen  sehr  zähen  Brei  giebt,  stark  am  Volumen  zu- 
nimmt (gut  gedeiht)  und  viel  Sandzusatz  verträgt,  mager  dagegen  der- 
jenige, welcher  einen  kurzen  Brei  giebt,  wenig  gedeiht  und  nur  geringen 
Sandzu^atz  erlaubt.  Die  Vergrösserung  des  Volumens  schwankt  hiemach 
•  von  y^  bis  zu  %  und  selbst  ^%.  Der  eingestlmpfte  Kalk  kann  nur  unter 
Bedeckung  von  Sand  oder  Wasser  aufbewahrt  werden. 
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Löscht  man  den  Kalk  nur  durch  Besprengen  mit  Wasser,  wa»  fCir 
hydiuidischen  Kalk  empfohlen  ist,  oder  durch  Zerfallenlassen  an  der  Luft, 
so  ist  die  Volumenzunahme  nur  unbedeutend,  auch  muss  der  so  gelöschte 
Kalk  sofort  verarbeitet  werden. 

Der  Sand,  welcher  dem  Mörtel  zugefügt  wird,  soll  grössere  Berüh- 
rungsfläche geben  und  das  Beissen  beim  Austrocknen  verhindern.  Er  muss 
frei  von  verwitternden  Bestandtheilen  sein,  daher  erforderlichen  Falls  zu- 
vor  abgeschlämmt  werden,  er  darf  keinen  Schmutz  in  der  Hand  zurück- 
lassen, muss  in  der  Hand  knirschen.  Je  scharfkantiger  die  Kömer  sind, 
desto  besser  ist  der  Sand;  gleiche  Grösse  der  Kömer  ist  nicht  erforder- 
lich, nur  darf  sie  nicht  bedeutender  sein,  als  die  Dicke  der  Fuge,  weshalb 
man  zur  Zurückhaltung  der  grösseren  Kömer  den  Sand  durch  Durchwürfe 
mit  Maschen  von  {%  bis  %  Zoll)  4  bis  7  Millimeter  Oefl&iung  wirft.  Die 
Menge  des  zuzusetzenden  Sandes  ist  nach  der  Beschaffenheit  des  Kalkes 
verschieden,  sie  schwankt  von  dem  %-  und  %  fachen  bis  zum  3  fachen  der 
Kalkmenge,  als  äusserste  Gränze  bei  Grubenmauerung  isl  sogar  das  10  fache 
gebi-aucht,  was  aber  entschieden  zu  viel  ist. 

In  Betreff  der  Theorie  der  Erhärtung  geht  aus  zahlreichen  Unter- 
suchungen, namentlich  in  neuerer  Zeit  von  Schrötter,  Bauer,  Vogel'^ 
u.  s.  w.,  in  Verbindung  mit  älteren  Untersuchungen  von  Fuchs '^)  zur 
Evidenz  hervor,  dass  unter  geeigneten  Verhältnissen  bei  leichtem  Zutritt 
von  Kohlensäure,  namentlich  in  feuchter  Luft,  in  verhältnissmässig  kurzer 
Zeit  ein  vollständig  neutrales  Carbonat  sich  bildet,  ja  dass  selbst  oft  mehr 
Kohlensäure  vorhanden  ist,  als  zur  Sättigung  der  Kalkerde  nothwendig 
erscheint,  die  dann  auf  Rechnung  anderer  Basen  kommt,  dass  aber  femer 
durch  eine  solche  vollständige  Neutralisimng  die  Festigkeit  des  Möi-tels 
nicht  zunimmt,  sondern  im  Gegentheil  eher  abnimmt,  da  sich  nicht  eine 
dem  Marmor,  sondern  der  Kreide  ähnliche  Masse  bildet,  was  auch  schon 
von  Fuchs  behauptet  ist.  Dagegen  geht  im  Innern  der  Mauern  die  Um- 
wandlung oft  sehr  langsam  und  unvollständig  vor  sich,  so  dass  man  dort 
krystallinischen ,  halb  kohlensauren  Kalk  (CaC  +  CaH)  findet.  Neben- 
bei zeigt  sich  eine  Einwirkung  des  Kalkes  auf  den  Quarzsand  in  der  Weise, 
dass  sich  eine  gewisse  Menge  kieselsauren  Kalkes  bildet,  der  aber  bei 
freiem  Zutritt  von  Kohlensäure  bald  zersetzt  wird  und  daher  dann  nur  in 
geringen  Mengen  vorhanden  ist,  dessen  Quantität  hingegen  mit  dem  Alter 
steigt,  wenn  die  Kohlensäure  nicht  frei  zutreten  kann.  Die  Festigkeit  des 
Mörtels  wird  geringer,  sobald  die  Kohlensäure  so  reichlich  zutritt,  dass 
sich  neutrale  kohlensaure  Kalkerde  bilden  kann.  Beispielsweise  hat  man 
den  Mörtel  zusammengesetzt  gefunden 


'«)  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  147.    S.  190, 

")  Dingler  polyt  Journal  Bd.  49.    S.  271.    —    Poggendorf  Annalen  der 
Physik  Bd.  27.    S.  591. 
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in  der  Bastei  imBarger-Cava-      ebenda    ind.Bothenthurm- 
in  Wien        lier  daselbst  Bastei  daselbst 

bei  einem  Alter  von  662  Jahren    546  Jahren    303  Jahren    50  Jahren 

aus 

löslicher  Kieselsäure  10,40  7,63  3,98  1,12 

Sand  32,50  37,00  45,30  51,42 

Kalkerde  23,52  25,04  17,40  18,26 

Talkerde  8,50  5,33  9,92  5,02 

Thonerde  2,56  2,20  3,42  i 

Eisenoxyd  1,56  2,08  4,25  )                '^^ 

Kohlensäure  16,24  18,20  10,30  18,70 

Wasser  1,48  2,49  5,49  3,31 

In  dem  letzten  Mörtel  hatte  eine  vollständige  Umwandlung  in  kohlensaure 
Kalkerde  stattgefunden.  Aehnlich  findet  sich  auch  lösliche  Kieselsäure  in 
den  Bauwerken  von  München,  Hannover  und  a.  a.  0. 

2.    Hydraulische  Mörtel.") 

Die  hydraulischen  Mörtel  enthalten  im  Allgemeinen  Kieselsäure,  Kalk- 
erde, Thonerde  als  wesentliche  Bestandtheile,  doch  würde  nach  Fuchs  die 
Thonerde  nicht  wesentlich  sein;  manche  rechnen  die  Thonerde  der  Kiesel- 
säure zu  oder  nehmen  neben  einem  Silicat  ein  Aluminat  an.  Jedenfalls 
steht  fest,  dass  die  Kieselsäure  nicht  in  dem  Zustande  von  Quarz  wirkt, 
sondern  in  aufgeschlossenem  Zustande  vorhanden  sein  muss;  in  diesen  geht 
die  Kieselsäure  über,  wenn  man  die  Silicate  der  Thonerde  einem  gewissen 
Hitzegrade  unterwirft,  wenn  man  sie  brennt.  Neben  der  Kalkerde  kann 
Magnesia  vorhanden  sein,  Alkalien  sollen  die  hydraulischen  Eigenschaften 
erhöhen,  vielleicht  weil  sie  beim  Brennen  auf  die  Kieselsäure  einwirken. 
Nach  Rivot  und  Chatoney'^)  bildet  sich  aus  Kalkstein,  welcher  Kiesel- 
säure in  Form  von  feinem  Quarz  enthält,  beim  Brennen  ein  Kalksilicat 
=  C  a^  S  i  und  im  Wasser  6  44 ,  oder  auch  dasselbe  Kalksilicat  mit  einem 
Kalkaluminat  =  Ca*  Si  -|"  Ca*  AI,  welches  im  Wasser  gleichfalls  6U 
aufnimmt;  das  Aluminat  soll  aber  weniger  gut  sein. 

aa.    Trassmörtel. 

Der  Trassmöi-tel  ist  ein  Gemenge  aus  gelöschtem  Kalk  mit  Substanzen, 
welche  die  Kieselsäure  in  dem  geeigneten  Zustande  enthalten.  Solche  Sub- 
stanzen kommen  in  der  Natur  vor  als  vulkanische  Tuffe,  wohin  die -schon 
den  Römern  bekannte,  eine  weiche,  zerreibliche  Masse  bildende  Puzzolane 
von  Neapel  gehört,  femer  Santorinerde,  der  Duck-  oder  Tuffstein  im  Brohl- 
und  Nettethale  bei  Andernach,  welcher  gemahlen  den  Trass  giebt;  ahn- 

'•)  Dr.  W.  Michaelia:  Die  hydraulischen  Mörtel.    Leipzig  1869. 
"»)  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  143.    S.  362. 
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liehe  Ablagerungen  finden  sich  zu  Duisdorf  bei  Bonn,^^)  bei  Monheim  an 
der  Donau  in  Baiern  ^  im  Norden  von  Island  und  a.  a.  0.  Ausserdem  aber 
lassen  sich  solche  Substanzen  künstlich  durch  Brennen  von  kieselhaltigen 
Stoffen  bereiten,  obschon  man  hier  bei  den  in  Rede  stehenden  Gemengen 
sie  gar  nicht  oder  doch  nicht  ausschliesslich  benutzt,  wie  gargebrannte 
Ziegel  in  Pulverform,  ausgesiebte  Steinkohlenasche  u.  dgl,  m.  Die  Gewinnung 
des  Ducksteins,  welcher  im  Brohlthale  (15  bis  50  Fuss)  4,708  bis  15,69r* 
Meter  mächtige  und  oft  mit  (60  bis  100  Fuss)  18,831  bis  31,385  Met^r 
hohen  anderen  Massen  tiberschüttete  Ablagerungen  bildet,  im  Nettethale 
aber  nur  (8  bis  14  Fuss)  2,511  bis  4,394  Meter  Deckgebirge  hat,  erfolgt 
jetzt  durch  Abraumarbeit  und  Steinbruchsbetrieb,  während  die  unterirdische 
Gewinnung  verboten  ist.  Die  Zerkleinerung  an  Ort  und  Stelle  geschieht 
unter  Pochwerken  mit  Sieben  vor  den  Stampfern  oder  unter  Mühlen  mit 
horizontalem  Bodenstein  und  vertikalen  Läufern,  oder  unter  Mühlen  nach 
Art  der  Getreidemühlen,  oder  auch  durch  Quetschwerke.  Bei  grösserem 
Bedarf  bezieht  man  zur  Verhinderung  der  Verfälschung  besser  den  Stein 
und  mahlt  ihn  am  Gebrauch sorte.  Das  Mahlen  muss  zu  feinerem  Korn 
getrieben  werden,  als  der  Mauersand  besitzt,  doch  darf  man  nicht  zu  Staub 
mahlen,  so  dass  man  die  scharfen  Kanten  noch  zwischen  den  Fingern  fühlen 
kann.  Verwitterung  und  Transport  des  gemahlenen  Steins  sind  nach- 
theilig, weil  dadurch  der  Trass  leicht  sein  hakiges  Korn  einbüsst;  auch 
Nässe  und  Feuchtigkeit  schaden,  feucht  gewordenen  Trass  muj^s  man  vor 
dem  Gebrauch  sorgfältig  trocknen. 

Der  TrassmÖrtel  besteht  entweder  aus  Kalk  und  Trass  allein,  oder 
es  wird  ein  Theil  Trass  durch  Ziegelmehl  ersetzt,  wozu  aber  nur  gare 
Ziegel  geeignet  sind,  doch  muss  man  mit  diesem  Zusätze  vorsichtig  sein 
wegen  der  sehr  verschiedenen  Zusammensetzung  der  Ziegelerde  und  des 
sehr  verschiedenen  Hitzgrades,  den  die  Ziegel  erhalten  haben.  Für  das 
Mischungsverhältniss  ist  die  Güte  des  Kalkes  bestimmend,  im  Allgemeinen 
nimmt  man  in  Westfalen  2  Volumen  Trass  oder  dem  entsprechende  hydrau- 
lische Massen  auf  1  Volum  Kalk  und  dabei  Ziegelmehl  zum  Trass  im  Ver- 
hältniss  von  3  :  5  oder  2  :  6^2  oder  auch  1:4.  Beispielsweise  hatte  man 
dem  Volumen  nach  eine  Mischung  von 


Trass 

gelöschtem 

Ziegel- 

bester   mittler«?r 

Kalk 

mehl 

Qualität 

auf  Neu  -  Köln 

2 

1 

2         -    2 

auf  Karolinenglück 

4 

IV2 

6V2         - 

auf  Helene  Amalie 

2 

3 

5            — 

im  oberen  Schach tth eile  daselbst 

4 

3 

5            — 

auf  General 

3 

2 

3            — 

*°)  Verhandl.  des  naturhistor.  Vereins  der  preuse.  Rheinlande  u.  Weatfalens. 
ßoim  1860.     Sitzungsberichte  der  niederrhein.  Ges.  in  Bonn  S.  72. 
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Beinen  Trassmörtel  muss  man  Überall  da  anwenden,  wo  die  Wasser- 
zuflüsse stark,  der  Druck  gross  ist  Statfc  Ziegelmehl  nimmt  man  auch 
wohl  Steinkohlenasche,  welche  aber  weniger  zu  empfehlen  ist  wegen  der 
anhaftenden  Kohlentheilchen ;  so  mischt  man  z.  B.  für  Dämme  3  Theile 
Trass,  1  Theil  Asche,  2  Theile  Kalk.  Sandzüsatz  wirkt  nicht  hydraulisch, 
darf  daher  nur  bei  unwichtigen  Bauwerken  vorkommen;  man  mischte  auf 
der  Steinkohlengrube  Friederika  bei  Bochum  3  Theile  Kalk,  2  Theile  Sand, 
3  Theile  Trass,  auf  der  Steinkohlengrube  Nachtigall  bei  Witten  3  Theile 
Kalk,  3  Theile  Sand,  3  Theile  Trass. 

Die  Bereitung  des  Trassmörtels,  wobei  eine  möglichst  innige  Ver- 
mengung aller  Theile  beabsichtigt  wird,  erfolgt  theils  von  Hand,**')  bei 
grosser  Masse  neuerdings  wohl  in  Mengetrommeln***)  oder  besser  in  Knet- 
mühlen. Dies  sind  im  Allgemeinen  konische  Gehäuse,  in  denen  sich  eine 
mit  Armen  versehene  Welle  dreht,  die  Arme  sind  spiral  gestellt  und  tra- 
gen Messer  mit  etwas  nach  Aussen  gerichteter  Schneide.  Auf  der  Stein- 
kohlengrube Westfalia  bei  Dortmund  hatte  man  ein -Gehäuse  von  (4y^2^^^^^J 
1,439  Meter  Länge,  oben  (31)  811,  unten  (20  Zoll)  523  Millimeter  Durch- 
messer, aus  (l  Zoll)  26  Millimeter  starken  tannenen  Brettern  mit  einem 
(2  Zoll)  52  Millimeter  starken  eichenen  Boden,  welches  mit  eisernen  Bingen 
gebunden  war;  oben  war  eine  trichterförmige  Erweiterung  zum  Aufgeben, 
unten  ein  Schieber  mit  Gerinne  zum  Ablassen  angebracht.  Die  Welle 
hatte  8  eiserne  Arme,  die  Länge  der  Messer  betrug  zu  jeder  Seite  (3  Zoll) 
78  Millimeter,  dieselben  waren  an  den  unteren  Armen  näher  zusammen- 
gestellt, als  an  den  oberen.  Die  Trommel  wurde  durch  ein  (7  Fuss) 
2,197  Meter  im  Durchmesser  haltendes  Wasserrad  mit  10  bis  14  Um- 
drehungen in  der  Minute  betrieben,  von  welche^  auf  die  Trommel  eine 
Bewegung  von  70  bis  80  Umdrehungen  in  der  Minute  übertragen  wurde. 
Die  Materialien  wurden  vorläufig  gemengt,  dann  eingefüllt  und  zwar 
18V4  Scheffel)  4Vg  Hektoliter  hydraulischer  Kalk  mit  (8V4  Kubikfuss) 
%  Kubikmeter  Wasser,  dann  (4%  Scheffel)  2^j^  Hektoliter  Trass,  dann 
nochmals  (2*/^  Scheffel J  IV3  Hektoliter  und  endlich  (7  Scheffel)  3%  Hekto- 
liter, zusammen  (14  Scheffel)  7%  Hektoliter  Trass,  wodurch  die  Trommel 
auf  %  bis  %  ihrer  Höhe  gefüllt  wurde ;  binnen  7  Minuten  war  die  Mengung 
vollendet  und  wurden  (18  Scheffel)  10  Hektoliter  Mörtel  gewonnen,  so 
dass  in  12  stündiger  Schicht  etwa  (270  Scheffel)  148  Hektoliter  Mörtel 
dargestellt  wurden,  wobei  auf  1  Arbeiter  (54  Scheffel)  29%  Hektoliter 
kommen,  während  1  Arbeiter  mit  der  Hand  höchstens  (17  Scheffel)  9'/:! 
Hektoliter  in  der  Schicht  mengen  kann. 

Der  Trassmörtel  muss  inmier  ganz  frisch  verwendet  werden,  weshalb 
immer  nur  der  augenblickliche  Bedarf  zubereitet  werden  darf.     Die  Er- 

**')  Huyeeen:  Die  Anwendung  der  Mauerung  ztmi  Abdämmen  der  Gruben- 
wasaer  in  Westfalen  in  Dr.  Karsten  u.  Dr.  v.  Dechen  Archiv.    1863.   S.  14. 
*'')  Der  Berggeist.     Köln  1860.    S.  222. 
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härtung  findet  frühestens  in  5  bis  6  Wochen,  spätestens  in  3  bis  4  Mo- 
naten statt,  wobei  man  je  nach  dem  Bedürfniss  der  langsameren  oder 
schnelleren  Erhärtung  die  richtige  Mischung  durch  Versuche  feststellen  mnss. 

bh.    Wasaerkalke  und  natürliche  Cemente. 

Jeder  thonhaltige  Kalkstein  erhält  beim  Brennen  mehr  oder  weniger 
hydraulische  Eigenschaften;  bei  10  pCt.  Thongehalt  sind  diese  Eigen- 
schaften schwach,  aber  der  Kalk  gedeiht  schon  weniger  beim  Einlöschen, 
bei  20  bis  30  pCt.  Thon  erhärtet  er  sehr  fest  und  lässt  sich  nach  dem 
Brennen  noch  einlöschen,  ohne  pulverisirt  zu  werden,  bei  höherem  Thon- 
gehalte  zerfWt  der  Stein  nach  dem  Brennen  weder  an  der  Luft,  noch 
im  Wasser. 

Die  thonhaltigen,  aber  noch  einlöschbaren  Kalke  heissen  in  einzelnen 
Gegenden  Wasserkalke;  sie  bedürfen,  um  guten  Mörtel  zu  geben,  noch 
eines  Zusatzes  von  Trass  oder  einer  ähnlichen  Substanz,  deren  Menge  nach 
dem  ursprünglich  vorhandenen  Gehalt  von  Kieselthon  schwankt. 

Natürliche  Cemente  werden  aus  Gesteinen  bereitet,  welche  eine 
angemessene  Menge  Thon  enthalten  und  der  Zusätze  nicht  bedürfen;  sie 
zerfallen  niemals  an  der  Luft,  aber  im  Wasser  und  lassen  sich  daher  nicht 
einlöschen;  sie  heissen  im  Allgemeinen  Boman-Cemente.  Sie  enthalten 
kaustischen  Kalk  imd  schliessen  sich  dadurch  dem  Trassmörtel  an.  Be- 
dingende Momente  für  die  geeigneten  Gesteine  sind:  richtiger  Gehalt  an 
Thon,  der  reich  an  Kieselsäure  sein  muss,  und  innige  Mengung  desselben 
mit  der  kohlensauren  Kalkerde.  Solche  Gesteine  finden  sich  viel  in  der 
Juraformation,  aber  auch  in  jüngeren  Gebilden,  z.  B.  die  Septarien  im 
Londonthon  auf  den  Inseln  Sheppey,  Wight,  Tanet,  sowie  an  3en  Küsten 
von  Yorkshire,  Kent,  Somersetshire.  Eine  Analyse  von  Berthier^)  gab 
folgende  Zusammensetzung : 

kohlensaure  Kalkerde  65,7  pCt. 

kohlensaure  Magnesia  0,5     „ 

kohlensaures  Eisenoxydul  6,0     „ 

kohlensaures  Manganoxydul       1,6     „ 
Kieselsäure  18,0     „ 

Thonerde  6,6    „ 

Wasser  1,2     „ 

Nach  einer  anderen  Analyse  enthält  ein  Stein  aus  der  Grafschaft  Kent 
und  der  daraus  bereitete  Cement  folgende  Bestandtheile : 

Cement  erhärtet« 

Masse 

6,0  8,4 


in  Salzsilurc 

Steil 

nnlüsliche  Bestandtheile 

Quarz' 

6,0 

Kieselsäure 

10,5 

Eisenoxyd 

1,2 

Thonerde 

2,5 

0,3  3,8 

j  1,3  j  2,0 

)  KarmarBch  u.  Dr.  Heeren  technisches  Wörterbuch  Bd.  2.    8.  454. 
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Stein  Cement  erhärtete 

in  Salzsäure  lösliche  Bestand theile  '  Masse 

Kieselsaure  0,7  19,4  8,i 

Eisenoxyd  11,6  9,2  6,6 

Thonerde  4,3  7,3  5,9 

kohlensaure  Kalkerde  52,4  Kalkerde  48,2  42,8 

kohlensaure  Magnesia  7, o  Magnesia  2,7  1)9 

Kali  0,8        0  0,8  1,0 

Natron  0,2  0,2  0,3 

Wasser  2,8  1,0  6,9 

KohlensSnre  —  3,4  11,8 

Unter  Quarz  sind  die  durch  Schwefelsäure  nicht  mehr  aufschliessbaren 
Theile  verstanden.  Nach  vielen  Untersuchungen  nehmen  diese  hydrau- 
lischen Kalke  beim  Erhärten  12  bis  15  pCt.  Kohlensäure  und  etwa  8  pCt. 
Wasser  auf,  was  auch  durch  die  vorstehenden  Analysen  zum  Theil  be- 
stätigt wird. 

Die  Steine  werden  im  Ofen  gebrannt,  wobei  Vorsicht  nöthig  ist,  um 
nicht  Veranlassung  zur  Silicatbildung  auf  trocknem  Wege  zu  geben;  nach 
dem  Brennen  wird  der  Stein  zermahlen^  wobei  man  ihn  vor  Feuchtig- 
keit schützen'  muss.  Für  den  Gebrauch  wird  das  Mehl  mit  Wasser  zu 
einem  Brei  angerührt  und  gehörig  durchgemengt,  zuweilen  mit  einem  Zu- 
satz von  Sand,  der  aber  rein  mechanisch  wirkt.  Bei  der  Schachtmauer 
auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Präsident  bei  Bochum  mengte  man  zu  2  Vo- 
lumen Mindener  Cement  1  Volumen  Sand,  für  Dämme  daselbst  3  Volumen 
Sand  theils  zu  2  Volumen,  theils  zu  3  Volumen  Cement. 

Die  natürlichen  Cemente  erhärten  sehr  rasch,  in  15  bis  20  Minuten, 
darin  liegt  ihr  Vortheil  und  ihr  Nachtheil;  man  wird  sie  also  überall  da 
gern  anwenden,  wo  eine  schnelle  Erhärtung  noth wendig  ist,  dagegen  nicht, 
wo  eine  langsamere  Erhärtung  wünschenswerth  ist.  Einmal  erhärteter 
Mörtel  ist  nicht  wieder  zu  gebrauchen.  Beim  Erhärten  bildet  sich  nach 
Fuchs  ein  anderthalb  basisches  Silicat  der  Kalkerde  und  ntbch  Anderen, 
wenn  auch  Thonerde  zugegen  ist,  ein  ähnliches  Aluminat  oder  vielleicht  ein 
basisches  Aluminat,  so  dass  das  Product'der  Erhärtung  =  Ca^Si  +  CaAl 
sein  würde. 

cc.    Künstliche  oder  Portland  -  Cemente.  ®^) 

Die  künstlichen  Cemente  werden  jetzt  vielfach  und  zwar  mit  jedem 
Grade  von  Bindefähigkeit  dargestellt,  so  am  Rhein,  in  Schlesien,  in 
Stettin  u.  a.  a.  0.  Nach  W  ine  kl  er  sind  sie  von  den  natürlichen  Cementen 
dadurch  unterschieden,  dass  sie  keinen  kaustischen  Kalk  enthalten,  son- 
dern ein  sehr  basisches  Silicat  bilden,  in  welchem  3  bis  4  Aequivalente 


")  Hagen,   Handbuch  der  Wasserbaukunst  Bd.  1.    S.  771.  —  Schubarth, 
Handbuch  der  techn.  Chemie  Bd.  2.  S.  365.  —  Dingler  polyt.  Journ.  Bd.  202.  S.  434. 

Lottner-Serlo,  Bergbaukande.   8.  Aufl.   I.  Bd.  ^^ 
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Basis  (Kalkerde  und  Alkalien)  auf  1  Aequivalent  Säure  (Kieselsäure,  Thon- 
erde,  Eisenoxyd)  kommen;  in  Berührung  mit  Wasser  zersetzen  sie  sich  in 
anderthalb  basisches  Kalksilicat,  Verbindungen  von  Kalkerde  mit  Thonerde 
und  Kalkerdehydrat,  welches  sich  an  der  Luft  mit  Kohlensäure  verbindet. 
Dass  dies  wirklich  geschieht,  hat  Winckler  nachgewiesen,  indem  er  er- 
härteten Cement  mit  kohlensäurefreiem  Wasser  behandelte  und  als  Bück- 
stand  eine  Verbindung  behielt,  welche  nahezu  als  Ca*  Si  +  Ca  AI  zu  deuten 
war.    Wesentlich  scheint  ein  Geholt  von  Alkalien  zu  sein. 

Man  bereitet  die  Cemente,  indem  man  die  Grundmassen  in  den  passen- 
den und  erprobten  Verhältnissen  mengt;  erfolgte  die  Mengung  in  Pulver- 
form, so  setzt  man  Wasser  hinzu;  mengt  man  die  Massen  in  breiiger 
Gestalt,  so  dampft  man  ab:  Beides  bis  das  Gtmze  eine  plastische  Masse 
bildet.  Aus  dieser  formt  man  Brote  in  Gestalt  von  Ziegelsteinen  oder  auch 
wohl  runde  Ballen  von  52  bis  78  Millimeter  Durchmesser,  trocknet  die- 
selben und  brennt  sie,  was  zwischen  Holzkohlen  oder  Koksstücken  in  einem 
gut  ziehenden  Ofen  geschieht,  wobei  die  Begulirung  der  Hitze  sehr  noth- 
wendig  ist,  denn  wenn  man  zu  stark  brennt,  so  erhält  man  eine  Schlacke, 
welche  häufig  an  der  Luft  in  Pulver  zerfilllt,  welches  nicht  erhärtet, 
während  bei  geringer  Temperatur  der  Cement  zu  viel  unverbundenen  Kalk 
behält,  sich  bei  der  Vermischung  mit  Wasser  zu  stark  erhjtzt  und  darin 
häufig  zu  Brei  zerftlUt.  Gut  gebrannter  Cement  zeigt  sich  unter  dem  Mi- 
kroskop als  eine  vollständig  geschmolzene,  aber  poröse  Masse  und  hat  fast 
das  Ansehen  des  Bimsteins,  gewöhnlich  von  grünlicher  Farbe  und  zertheilt 
sich  beim  Pulvern  in  Blättchen,  welche  sich  ganz  dicht  auf  einander  lagern 
und  durch  ihre  grosse  Dünnheit  die  vollständige  Zersetzung  durch  Wasser 
möglich  machen. 

Proben  über  die  Güte  des  Cements  wurden  beim  Hafenbau  in  Htlvre 
sowohl  auf  Festigkeit,  wie  auf  das  Wasserdurchlassen  angestellt.  **)  Für 
den  ersten  Zweck  formte  man  Ziegel,  von  denen  einer  in  Wasser,  ein 
anderer  in  Luft  der  Erhärtung  ausgesetzt  wurde;  nach  der  Erhärtung 
machte  man  Sägeschnitte  auf  den  langen  Seiten,  mittelst  eines  derselben 
wurde  der  Stein  an  einer  Zange  aufgehängt,  mittelst  eines  anderen  erfolgte 
die  Belastung  gleichfalls  an  einer  Zange,  bis  der  Bruch  stattfand,  woraus 
man  die  Festigkeit  bestimmte.  Für  den  anderen  Zweck  formte  man  Cj- 
linder  von  0,ioo  Meter  Durchmesser  und  0,16  Meter  Höhe,  von  denen 
wiederum  einer  in  Luft,  ein  anderer  in  Wasser  erhärtet  wurde;  die  Cy- 
linder  schraubte  man  zwischen  zwei  Messingdeckel  so  dicht,  dass  zwischen 
Deckel  und  Cylinder  kein  Wasser  durchdringen  konnte.  Am  oberen  Deckel 
hatte  man  ein  Bleirohr,  welches  mit  einem  grösseren  Reservoir  in  Ver- 
bindung stand,  so  dass  ein  Druck  von  5  Meter  Wassersäule  entsteht. 
Nach  den  Versuchen  gab  unter  den  Mischungen  des  Cements  mit  Saud  im 


^*)  G.  Dulk:  Hafenanlagen  in  Frankreich  in  Zeitachr.  für  Bauwesen,  heraus- 
gegeben von  Erbkam.  Berlin  1863.  S.  111. 
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Verhöltniss  von  1:2  bis  1:7  ein  Gemenge  von  1  Volumen  Cement  mit 
2  Volumen  Sand  die  festeste  und  dichteste  Masse,  unter  den  Cementen 
zeigten  sich  am  besten  die  englischen. 

Als  Thone  haben  sich  diejenigen  am  besten  bewährt,  welche  noch 
Trümmer  von  Feldspath  und  Glimmer  enthalten,  aber  frei  von  Quarz  und 
Sand  sind. 

Zwei  käufliche  Sorten  zeigten  folgende  Zusammensetzung: 


I. 

11. 

Kali 

1,00 

1,70 

Natron 

1,66 

1,60 

Kalkerde 

54,11 

62,23 

Eisenoxjd 

5,30 

1,90 

Thonerde 

7,75 

4,00 

Kieselsäure  22,23 

22,22 

In  der  Probe  I  kommen  3  Aequivalente  Basis  auf  1  *Aequivalent 
Säure,  in  der  Probe  IT  4  Aequivalente  Basis  auf  1  Äquivalent  Säure. 

Uebrigens  ist  es  W  ine  kl  er  gelungen,  Cemente  nur  aus  Thonerde  und 
Kalkerde  darzustellen,  welche  allerdings  weniger  geeignet  sind,  der  Kohlen- 
säure zu  widerstehen. 

Die  Erhärtung  erfolgt  langsamer,  als  beim  Romancement,  doch  muss 
man  auch  die  künstlichen  Cemente  sorgfaltig  aufbewahren  und  vor  Feuchtig- 
keit schützen.  Weder  die  künstlichen,  noch  die  natürlichen  Cemente  wer- 
den eingelöscht  und  dürfen  niemals  in  grösseren  Mengen,  als  der  augen- 
blickliche Bedarf  erheischt,  zubereitet  werden. 

Die  Cemente  werden  zur  Versendung  in  Tonnen  verpackt,  wozu  die 
Fabrik  von  Bobin s  und  Comp,  und  ähnlich  auch  die  anderen  Fabriken 
Normaltonnen ®^)  anwenden,  deren  MaeCsse  folgende  sind:  äussere  Höhe 
(2  Fuss  3%  Zoll  rheinländisch)  0,719  Meter,  innere  Höhe  zwischen  den 
Böden  (2  Fuss)  0,628  Meter,  Bodendurchmesser  (1  Fuss  SVg  ZoU)  0,406 
Meter,  Spundtiefe  (l  Fuss  6  Zoll)  0,471  Meter,  sie  fassen  (3,32  Kubikfuss) 
0,100  Kubikmeter  fest  gepressten  Cement,  welche  in  aufgelockertem  Zu- 
stande (5  Kubikfuss)  0,150  Kubikmeter  ergeben;  die  gefüllte  Tonne  wiegt 
400  Zollpfund,  die  leere  25  Pfund,  der  Cement  also  375  Pfund.  1  Kubik- 
fuss Cement  aufgelockert  wiegt  also  75  Pfund,  das  specifische  Gewicht  ist 
1,216,  festgepresst  und  trocken  wiegt  V^q  Kubikmeter  375  Pfund  mit  einem 
speeifischen  Gewicht  von  1,831;  verarbeitet,  fest  und  trocken  hat  y^^  Kubik- 
meter 31>0  Pfund  absolutes,  1,890  specifisches  Gewicht,  Hieran  sind  Ge- 
wichtsangaben über  andere  Cemente  und  Mörtelmassen  in  aufgelockertem 
Zustande  zu  schliessen: 


<"^)  Der  Berggeist.  Köln  1862.  S.  105. 
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absolutes  specifisches 

Gewicht  Gewicht 

Portlandcement  wie  vor  75  Zollpfund         1,21 

Romancement  64       „  1,03 

Puzzolane  *  53       „  0,86 

Santorin  52       „  0,85 

Trass  56       „  0,91 

hydraulischer  Kalk  von  Wildau      51       „  0,82 

desgl.  vonKrienberg  61       „  0,99 

Cement  von  Vossy  59       „  0,96 

Cement  von  Rouilly  86       „  1,39 

üeber  die  Theorie  des  Vorganges,  welcher  die  Erhärtung 
der  hydraulischen  Mörtel  hervorruft, ®®)  sind  entgegengesetzte  An- 
sichten laut  geworden,  deren  Richtigkeit  zur  Zeit  noch  nicht  entschieden 
ist.  Während  Fuchs  durch  Versuche  nachweist,  dass  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Wassers  eine  chemische  Verbindung  zwischen  aufgeschlossener 
Kieselerde  und  Kalkhydrat  eintritt,  stellt  Winckler  die  abweichende  An- 
sicht auf,  dass  dieser  Vorgang  nur  bei  den  hydraulischen  Mörteln,  welche, 
wie  der  Romancement,  der  Trassmörtel,  im  frischen  Zustande  stets  Aetz- 
kalk  enthalten,  zutreffe;  dagegen  soll  bei  den  anderen  Cementen,  welche 
nach  seiner  Behauptung  im  frischen  Zustande  keinen  Aetzkalk  enthalten 
—  und  dazu  gehört  nach  ihm  der  Portlandcement  —  sich  unter  Mit- 
wirkung des  Wassers  ein  basisches  Silicat  in  freien  Aetzkalk  und  in  eine 
Verbindung  zwischen  Kieselsäure  und  Kalk,  Thonerde  und  Kalk  zerlegen, 
wie  sie  in  den  Romancementen  aus  dem  Aetzkalk  und  der  freien  Kiesel- 
säure oder  sauren  Silicaten  sich  bilden.  Die  entgegenstehenden  Ansichten 
haben  verschiedene  Vertheidiger  gefunden,  doch  ist  der  Streit  zur  Zeit 
noch  nicht  definitiv  geschlichtet. 

(Id.   Beton. 

Beton  oder  Gnmdmörtel  ist  zusammengesetzt  aus  hydraulischem 
Mörtel,  Sand,  Gerolle,  ZiegelbruchstOcken  u.  dgl.  m.  und  dient  in  der 
Wasserbaukunst,  um  Grund  für  Bauten  zu  bilden,  wo  man  ihn  vollständig 
angerührt  durch  hölzerne  Kästen  eingiesst.  Auch  bei  der  Grubenmauerung 
wendet  man  ihn  an,  xun  ein  Bette  für  die  Mauerung  zu  bilden,  oder  zur 
Ausfüllung  von  Räumen  hinter  der  Zimmenmg,  Mauerung,  selbst  hinter 
Eisenausbau  in  Schächten. 

Zur  Beurtheilung  der  Güte  von  hydraulischem  Mörtel  hat  Vicat  ein 
Instrument  angegeben,  welches  in  einer  Stahlspindel  besteht;  dieselbe  wird 

"•)  Üeber  den  Portlandcement  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieore. 
Bd.  12.  S.  257.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  191.  S.  287.  —  Oesterr.  Zeitschr. 
f.  B.-  u.  H. -Wesen  Wien  1868.  S.  362.  —  Asimont:  Die  Silicate  in  ihrer  Be- 
deutung als  Cemente  in  der  allgemeinen  Bauzeitang  von  H.  und  E.  v.  Foerstcr. 
Wien  1868/69.  S.  241.  —  Frömy:  über  hydraulische  Cemente  in  Dingler  polvt 
Journal.  Bd.  192.  S.  53. 
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auf  den  Mörtel  aufgesetzt  und  gedreht,  die  Umgänge  werden  gezählt,  bis 
die  Spindel  6  Millimeter  tief  eingedrungen  ist;  je  grösser  die  Zahl  der 
Umdrehungen  ist,  je  länger  also  die  Spindel  Zeit  gebraucht,  um  ein- 
zudringen, desto  besser  ist  der  Mörtel.  Andere  belasten  die  Stahlspindel 
und  schliessen  aus  der  grösseren  oder  geringeren  Belastung,  welche  zum 
Eindringen  der  Spindel  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  nöthig  ist,  auf  die 
Güte  des  Mörtels. 

3.   Sonstige  Bindemittel. 

Gips,  den  man  im  Mansfeldischen  fälschlich  Lederkalk  nennt,  wider- 
steht der  Feuchtigkeit  nicht  und  taugt  deshalb  für  Grubenzwecke  nichi 

Asphalt  wird  bei  der  Grubenmauerung  nicht  leicht  geliraucht. 

Moos  wendet  man  in  verschiedenen  Grubenwassern  wohl  an,  indem 
sich  aus  dem  Moos  und  dem  Sinter  eine  bindende  Masse  bildet. 

Lehm  findet  sich  vielfach  in  Dänmien  gegen  Grubenbrand  benutzt. 

Von  Hingenau ®'^  empfiehlt  für  Grubenmauerung  den  Versuch  mit 
einem  vom  Apotheker  Rhode  in  Naumburg  angegebenen  Mörtel,  dessen 
Hauptmasse  —  Sägespäne  aus  weichem  Holz  —  in  frisch  gelöschtem  Kalk 
eingeknetet  wird;  die  Sägespäne  mflssen  mehr  eine  faserige,  als  eine 
würfelförmige  Structur  haben,  an  Kalk  ist  nur  so  viel  erforderlich,  als 
nöthig  ist,  um  den  Mörtel  anzuheften.  Es  bildet  sich  eine  filzige  Masse, 
welche  gegen  Stoss  unempfindlich  ist  und  sich  nicht  verändert.  Namentlich 
ziun  Verputzen  und  zwar  besonders  an  sonst  feuchten  Wänden  soll  dieser 
Mörtel  sich  bewähren. 

II.   Arten  der  Maueriuig. 

Man  unterscheidet  Scheibenmauer,  bei  welcher  die  Steine  parallel 
über  einander  liegen,  so  dass  ein  oder  zwei  Flächen  Ebenen  der  Mauer 
bilden,  und  Gewölbe,  bei  welchen  die  Steine  nach  bestimmten,  krummen 
Linien  an  einander  stehen  mit  in  der  Richtung  des  Krümmungsradius  liegen- 
den Fugen,  und  welche  sich  selbst  nebst  einer  darüber  befindlichen  Last 
tragen. 

a.   Scheibenmauer. 

Bei  der  Scheibenmauer  benennt  man  die  Sohle  Fuss,  die  dem  Be- 
schauer zugekehrte  Fläche  Stirn,  die  abgekehrte  Rücken.  Von  einzelnen 
Bruchsteinen  heisst  die  Stirnfläche  Kopf,  die  breiten  Seiten  Lager.  Man  hat 
zu  unterscheiden  geradstirnige  Scheibenmauer,  bei  welcher  die  vordere 
Seite  eine  Ebene  bildet,  die  entweder  lothrecht  oder  regelmässig  geneigt 
ist,  und  krummstirnige  mit  gewölbter  Stirn,  welche  schon  den  üeber- 
gang  in  das  Gewölbe  macht;  die  Krümmimg  ist  in  söhligen  Strecken  senk- 
recht, in  seigeren  Schächten  horizontal. 

Eine  geradstirnige  Scheibenmauer  mit  lothrechter  Stirn  widersteht 
vorzugsweise  einem  lothrechtem  Druck  von  Oben  und  zwar  mit  ihrer  rück- 

*')  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  Wien  1870.  S.  295, 
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wirkenden  Festigkeit,  entspricht  also  hierin  dem  Stempel;  gegen  Seiten- 
druck leistet  sie  nur  Widerstand  mit  ihrem  Gewicht,  mit  der  Adhäsion 
oder  Reibung  der  Theile  und  mit  der  Reibung  des  Fusses.  Zur  Erhöhung 
des  Widerstandes  wird  sie  abgeböscht  und  dadurch  stabiler,  oder  man 
krümmt  die  Stirn. 

Wenn  ein  Bindemittel  angewendet  ist  und  dies  ebenso  viel  oder  mehr 
Festigkeit  bekommt,  als  die  Steine,  wie  z.  B.  hydraulischer  Mörtel,  so  ist 
von  einer  Adhäsion  der  Theile  nicht  mehr  die  Bede;  hat  man  dann,  wie 
in  wasserdicht  ausgemauerten  Schächten,  eine  in  sich  geschlossene  krumme 
Mauer,  so  entspricht  diese  einer  von  Aussen  gedrückten  Röhre  und  ist 
hinsichtlich  ihrer  Widej-standsftlhigkeit  ebenso  zu  beurtheilen. 

Für  Scheibenmauer  ist  stets  ein  haltbarer  Fuss  erforderlich;  wenn 
derselbe  nicht  im  festen  Gestein  vorhanden  ist,  so  müssen  Grundplatten 
oder  Roste  in  Strecken  gelegt,  Tragebögen  in  Schächten  und  Strecken  ge- 
schlagen  werden. 

Beim  Herstellen  der  Mauer  aus  Bruchsteinen  lässt  man  die  Uneben- 
heiten der  Steine  in  einander  greifen,  füllt  die  Zwischenräume  mit  kleineren 
Steinen  oder  bei  nasser  Mauerung  mit  Mörtel  aus.  Die  Mörtelfuge  darf 
ein  gewisses  Maass  nicht  übersteigen,  etwa  (y^  bis  V^  Zoll)  6  bis  13  Milli- 
meter, bei  wasserdichter  Mauerung  geht  man  auch  über  (%  Zoll)  13 
Millimeter. 

In  der  Bruchsteinmauer  muss  jeder  Stein  mindestens  auf  zwei  unteren 
liegen;  sind  viele  mittlere  und  kleinere  Steine  vorhanden,  so  lässt  man 
von  Zeit  zu  Zeit  einige  grosse  durch  die  ganze  Mauer  gehen,  um  einen 
gehörigen  Verband  herzustellen,  üebrigens  müssen  die  Steine  aus 
geschichtetem  Gebirge  stets  so  liegen,  dass  der  Druck  möglichst  winkel- 
recht zur  Schichtung  wirkt,  weil  sie  sonst  leicht  bersten. 

Bei  Ziegelsteinen  erhält  man  wegen  ihres  regelmässigen  Formats  von 
selbst  guten  Verband,  indem  man  mit  Läufer-  und  Streckerreihen  wechselt; 
nur  bei  wasserdichter  Mauerung,  von  welcher  weiter  unten  die  Rede  sein 
wird,  ist  noch  Besonderes  zu  beachten,  indem  hier  jeder  Stein  mindestens 
von  drei  unteren  getragen  werden  muss,  um  alle  durchgehenden  Fugen 
zu  vermeiden. 

In  Strecken  wird  die  lothrechte  Scheibenmauer  nach  Schnur  und 
Loth,  die  geböschte  nach  Lehren,  die  krummstimige  nach  Schablonen 
ausgeführt.  Muss  man  die  Mauer  absetzen,  bevor  man  sie  weiter  fortführt, 
so  darf  man  nicht  verzahnen,  sondern  muss  sie  terrassenförmig  von  unten 
nach  oben  auslaufen  lassen. 

b.    Gewölbe. 

Die  Gewölbe,  wenn  sie  nicht  ganz  umlaufen,  also  nicht  eine  geschlossene 
Röhre  bilden,  widerstehen  auf  doppelte  Art: 

1.  indem  sie  einen  auf  die  Aussenfläche  wirkenden  Druck  aufnehmen 
und  auf  feste  Punkte  ableiten,  gegen  welche  das  Gebirge  sich  stützt;  sie 


-     503     - 

sind  dann  gleichsam  ein  Eeil  bei  vollstKndiger  Homogenität  oder  —  wenn 
trocken,  beziehungsweise  mit  Mörtel  geringerer  Cohärenz  gemaaert  wird 
—  eine  Reihe  von  Keilen,  welche  den  Druck  in  sich  vertheilen  und 
schliesslich  seitlich  ablenken,  sie  wirken  also  mit  rückwirkender  Festigkeit, 

2,  Die  zweite  Art  dos  Widerstandes  erfolgt  gegen  einen  in  der  Rich- 
tung der  Sehne  des  Bogens  wirkenden  Druck  (Spanngewälbe,  Spannbogen). 
Derartige  Gewölbe  finden  sich  selten,  namentlich  nur  beim  Erzbergbau  in 
Sachsen;  sie  entsprechen  dem  Stempel  oder  Bolzen  und  ihre  Ertlmmung 
bat  nur  den  Sinn,  das  eigene  Gewicht  der  Steine  zu  tragen,  welches  über- 
haupt nicht  gross  sein  darf,  weil  der  in  der  Richtimg  der  Sehne  wirkende 
Druck  das  Bestreben  hat,  das  Gewölbe  nach  Oben,  als  Keil,  heraus- 
zuschieben oder  bei  starker  ErUmmung  im  Scheitel  zu  zerbrechen. 

Die  Gewölbe  zum  Widerstände  gegen  die  erst«  Art  Druck  sind  ent- 
weder von  einfacher  Krümmung  (Tonnengewölbe,  einem  Cylinder  oder 
dem  Theile  eines  Cjlinders  in  der  weitesten  Bedeutung  entsprechend)  oder 
von  doppelter  Krümmung  (Kuppelgewölbe,  nach  irgend  einem  Ro- 
tationskörper z.  B.  einer  Kugel  gebildet,  oder  aus  Theilen  desselben  zu- 
eammengesetzt). 

Bei  einem  Tonnengewölbe  finden  folgende  Benennungen  statt.  In 
der  Figur  256  bezeichnet  AB  Weite,  C  Scheitel,  OC  Höhe,  —  Spannung, 


welche  entweder  in  Zollen  auf  Fuss  oder  in  Theilen  der  Elle,  wie  in 
Sachsen,  angegeben  wird,  CD  Stärke,  0  Mittelpunkt  der  Krümmung  oder 
Oentralpunkt,  deren  mehre  vorhanden  sein  können,  OE  Achse,  auch  Länge, 
ACB  innere  Wölbimg,  GDF  äussere  Wölbung,  AGDFBCA  Stirn,  AG  und 
BF  Widerlager;  die  Theile  des  Gewölbes  unmittelbar  an  den  Widerlagern 
heissen  Füsse. 

Aehnlich  sind  die  Bezeichnungen  bei  Kuppelgewölben  und  mit 
durch  die  Form  gebotenen  Abäuderungen  bei  in  sich  ganz  geschlossenen 
Gewölben. 

Sonstige  Unterschiede  in  den  Gewölbeconstructionen  sind  folgende: 
stehende  und  liegende  Gewölbe,   je  nach  der  Lage  der  Achse,  ge- 
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neigte  Tonnengewölbe  oder  Kellerhalsgewölbe  mit  geneigter  Achse, 
Bogen,  Theile  eines  Gewölbes  von  geringer  Länge,  Stutzgewölbe  und 
Stutzbogen  mit  stark  aufgerichteter  Sehne  d.  h.  solche,   bei   denen  die 
Fasse  nicht   in   einer  Horizontalebene  liegen,   scheitrech tc   Gewölbe, 
bei  denen  man  aussen  und  innen  keine  Krümmungen  wahrnimmt,  Kloster- 
ge  wölbe,  welche  auf  einem  Polygon  stehen,  bei  Grubenmauerung  aber  nicht 
leicht  vorkommen,  Gurtmauerung,  welche  aus  einzelnen,  dicht  neben  ein- 
ander ohne  Verband  oder  in  Zwischenräumen  ausgeführten  Bogen  besteht. 
Die  Curven,  nach  denen  beim  Bergbau  Gewölbe  construirt  werden, 
mögen  sie  irgendwo  Stützpunkte  finden  oder  ganz  umlaufend  den  Raum 
schliessen,  beschränken  sich  im  Allgemeinen  bei  einfacher  Krümmung  auf 
den  Kreis  oder  Theile  desselben  (Kreisbogen)  und  auf  die  Ellipse;  statt 
der  Ellipse  setzt  man  auch  wohl  ellipsenähnliche  Curven  auf  bekannte  Art 
aus   einzelnen  Kreisbogen  zusammen  und  bildet  Korbbogen,  theils  um 
die  Lehrbogen  (Schablonen)  leichter  anfertigen  zu  können,  theils  um  mehr 
Raum  innerhalb  der  Curven  zu  gewinnen;    nur  selten  wendet  man  die 
Kettenlinie   an,   obschon  ein  hiemach  gebildetes  Gewölbe  bei  gleicher 
Stärke  in  allen  Theilen  gleichen  Widerstand  leistet,  wie  ein  solches  mit 
kreisförmiger  oder  elliptischer  Krümmung,   und   zugleich  am   wenigsten 
Druck  auf  die   Widerlager  ausübt,  während  beim  Kreise  der  Druck  sich 
nicht  gleichmässig  vertheilt  und  daher  eine  grössere  Mauerstärke  erfordert, 
dagegen  hat  der  Kreisbogen  den  Vortheil,  sich  am  leichtesten  constniiren 
zu  lassen.   Wohl  noch  seltener  als  die  Kettenlinie  findet  sich  der  gothische 
Bogen,  zusammengesetzt  aus  zwei  Kreisbogen,  welche  aus  den  Endpimkten 
der  Sehne  mit  dieser  als  Halbmesser  beschrieben  sind;  ein  solcher  Bogen 
nähert  sich  am  meisten  der  Kettenlinie,  er  hat  grossen  Widerstand  gegen 
den  Druck  von  Oben. 

Bei  Gewölben  von  doppelter  Krümmung  findet  sich  wohl  nicht  leicht 
eine  andere  krunmie  Oberfläche,  als  die  der  Kugel,  also  eine  sphärische 
Krümmung,  während  in  der  Civilbaukunst  sich  gerade  bei  Kuppelgewölben 
sehr  mannigfache  Formen  finden,  indem  hier  Parabeln  und  Hyperbeln  als 
Durchschnittslinien  vorkommen. 

Die  Momente,  welche  auf  die  Festigkeit  eines  Gewölbes  von  Einfluss 
sind,  lassen  sich  am  allgemeinsten  und  besten  bei  einem  Gewölbe  über- 
sehen, welches  sich  mit  seinen  Füssen  gegen  irgend  ein  Widerlager  stützt 
imd  von  Oben  belastet  (gedrückt)  ist.     Von  Einfluss  ist 

1.  der  Grad  der  Spannung.  Legt  man  ein  nach  der  Kreislinie 
gekrümmtes  Gewölbe  zu  Grunde,  so  ist  klar,  dass,  je  grösser  die  Spannung 
ist,  desto  grösser  auch  bei  sonst  guter  Construction  der  Widerstand  gegen 
den  Druck  sein  muss,  desto  grösser  aber  auch  die  Belastung  des  Wider- 
lagers oder,  was  dasselbe  ist,  desto  geringer  die  Verlegung  des  Drucks 
in  das  die  Stütze  bildende  Gestein.  Bei  Kreisbogen  bestimmt  sich  dieses 
Verhältniss  auch  durch  den  Centriwinkel;  je  kleiner  dieser,  desto  mehr 
wird  der  Druck  auf  die  Widerlager  in  das  Gestein  abgelenkt,  desto  mehr 
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ist  das  Gewölbe  geeignet,  auch  Seitendruck  aufzunehmen,  aber  desto 
weniger  leistet  es  bei  derselben  Stärke  Widerstand  gegen  den  äusseren 
Druck.  Als  das  Extrem  nach  der  einen  Bichtung  erscheint  also  bei 
Streckenmauerung  der  Halbkreis  (vollzirkeliges  Gewölbe),  den  man  indess 
vielfach  der  Bequemlichkeit  wegen  anwendet,  bei  Strecken  mit  seigeren 
Stössen  und  nicht  zu  grosser  Weite.  Im  Königreich  Sachsen  hat  man  für 
die  Streckenmauerung  auf  den  dortigen  Gängen  folgende  Zahlen  für  die 
Spannungen  angenommen: 

bei  gewöhnlichen  Gewölben  125  bis  160  Millimeter  auf  den  Meter  Sehne 
bei  gewöhnlichen  Gewölben  und 

starkem  Druck  200        „  desgl. 

bei  Sohlengewölben  80  bis  100         „  desgl. 

bei    krummstimigen    Scheiben - 

mauern  30  bis  40  „  desgl. 

bei  Spanngewölben  80  „  desgl. 

2.  Die  Stellung  der  Widerlager.  Die  Widerlager  müssen  radial, 
beziehungsweise  normal  zur  Tangente  stehen,  wobei  die  Festigkeit  der  die 
Unterstützung  bildenden  Massen  selbstverständlich  vorausgesetzt  ist,  mag 
dies  Gestein  oder  anderes  Mauerwerk  sein. 

3.  Die  Stärke  und  das  Material  des  Gewölbes.  AUgemeingiltiges 
ist  über  diese  Punkte  kaum  zn  sagen,  nur  so  viel,  dass  das  Material,  die 
Spannung,  die  Stärke  sich  gegenseitig  bedingen. 

4.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Gewölbetheile,  der  Verband  des 
Mauerwerks.  Die  Fugen  müssen  radial  gestellt  werden ,  was  insbesondere 
bei  Bruchsteinen  und  keilförmigen  Ziegeln  hervortritt,  weniger  bei  ge- 
wöhnlichen Ziegeln,  wo  die  radiale  Fuge  durch  den  Mörtel  ausgeglichen 
werden  kann;  ferner  ist  für  gehörigen  Verband  Sorge  zu  tragen,  indem 
niemals  umlaufende  Fugen  zu  gestatten  sind ,  in  welchen  leicht  eine  Tren- 
nung erfolgen  kann.  Besonders  bei  trockner  Mauerung  ist  für  gleich- 
massige  Berührung  der  Lagerflächen  zu  sorgen,  denn  wenn  die  Fugen 
vom  enger  als  hinten  sind,  so  springen  die  innern  Kanten  der  Steine  leicht 
ab,  das  Gewölbe  arbeitet  sich  nach  und  nach  aus;  in  ähnlicher  Weise  geschieht 
dies  bei  nicht  gehöriger  Verlagerung  der  Steine  von  Aussen  nach  Innen.  Üeber- 
haupt  ist  als  Begel  nach  Möglichkeit  gleiche  Weite  der  Fugen  festzuhalten. 
Ein  terassenförmiges  Aufmaueru  ist  immer  besser,  als  ein  verzahntes,  weil 
dadurch  das  gleichmässige  Setzen  des  Mauerwerks  erleichtert  wird  und 
nach  Unterbrechungen  neue  Stücke  leichter  angeschlossen  werden  können. 

5.  Die  Sehne  muss  eine  richtige  Stellung  zum  Pruck  haben; 
man  nimmt  sie  im  Allgemeinen  rechtwinkelig  gegen  den  Xhnick. 

Für  die  Ausführung  der  Mauerung  hat  man  Folgendes  zu  beachten: 

1.    Die  Mauern    sind   nach   Schablonen  (Lehrbiegen,   Lehrbogen, 

Lehren)  ausführen,  theils  um  die  richtige  Krümmung  festzuhalten,  theils 

—  und   zwar   in   allen  Fällen,   wo  man  es  nicht  mit  der  Sicherung  der 

Stösse  seigerer  Schächte  oder  mit  Sohlengewölben  oder  krummsümigen 
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Scheibeamauem  in  StFccken  zu  th\m  hat  —  um  den  Gewölben  so  loDge 
Halt  zu  geben,  bis  sie  bei  trockener  Mauerung  geschlossen,  und  bei  nasser 
Mauerung  der  Mörtel  hinreichend  erhärtet  ist. 

2.  Bei  nasser  Mauerung  und  besonders  bei  wasserdichter  hat  man 
dieselbe  gegen  das  Auswaschen  des  Mörtels  zu  sichern. 

3.  Die  leeren  Räume  zwischen  Mauerung  imd  Gebirge  eind  da,  wo 
Gebirgsdruck  abzuhalten  igt,  auszufüllen. 

1.  Das  Holz,  welches  zur  Offenhaltung  des  Raumes  Behufs  Her- 
stellung der  Mauerung  gedient  hat,  muss  entfernt  werden,  damit  der 
Gebirgsdruck  unmittelbar  von  der  Mauer  aufgenommen  werden  kann. 
111.  Manomng  in  Strecken.") 
Die  einfachste  Gestalt  der  Streckenmaucr  ist,  wenn  nur  von  Oben 
der  Druck  wiiksam  ist,  der  Pfeiler,  welcher  zur  Scheibenmauer  zu  rechnen 
ist.  Man  wendet  ihn  in  Stockwerks-  und  Weitungsbauen  an,  wo  nur  ein- 
zelne Stellen  zu  sichei'n  sind,  auch  bei  dem  früher  besprochenen  Abbau 
in  Steinkohlenflötzen,  wenn  das  Brechen  des  Daches  verhindert  werden 
soll,  wo  dann  der  gemauei'te  Pfeiler  den  aus  der  Substanz  der  Lagerstätte 
ersetzt.    Ein  solcher  Pf^ler  entspricht  dem  Stempel  bei  der  Zimmerung. 

Scheibenmauer  zur  Sicherung  gegen  Druck  von  Oben  ist  gewisser- 
massen  eine  fortlaufende  Ff  eiler  Unterstützung.  Dieselbe  wird  nicht  selten 
bei  flachfaltenden,  mit  Bergeversatz  abgebauten  Lagerstätten  als  Begränzung 
der  Förderstrecken  und  beziehungsweise  des  Versatzes  angewendet  und 
wird  dann  häufig  aus  den  grossen  Wänden  trocken  aufgemauert;  aber 
auch  Überhaupt  findet  sie  Anwendimg  in  Strecken  mit  seigeren  oder  fast 
seigeren  Stössen,  wobei  ausser  dem  Druck  von  Oben  auch  geringer,  aus 
jenem  in  vielen  Fällen  secimdär  entspringender  Seitendmck  abgehalten 
weitleu  soll.  Den  Widerstand  der  Mauer  gegen  Seitendruck  verstärkt 
man  durch  Abböschen  der  Stossmauem,  welche  meistens  aus  dem  in  der 
Grube  vorhandenen  Material  und  trocken  hergestellt  werden. 

Wenn  die  Firste  nicht  im  Ganzen  drückt,  sondern  daa  Gebirge  schon 
mehr  zerklüftet  ist,  so  legt  mau  wohl  in  gewöhnlicher  Art  über  die  beiden 
Stossmauem  Kappen  mit  FUllhölzern,  was  nicht  selten  in  flachfallenden 
SteinkohlenflOtzen  vorkommt.     Fig.  257. 

^'^-  **'■  Pfeiler,  wicScheibenmauer  flehen  am  besten 

söhlig  auf,  laasen  sich  aber  bis  zu  lü  bis  12 
Grad  Fallen  der  Ebene  dor  Lagerstätte  an- 
l>aasenj  bei  grosserem  Fallen  würde  das  Ab- 
rutschen der  Mauer  zu  fürchten  sein,  weshalb 
man  dann  das  Liegende  terassenförmig  einbauen 
muss.  Bei  Stessmauem  für  streichende  Strecken 
in  flachfallenden  Lagerstätten  sollte  man  den 
söhligen  Fuss  immer  festhalten, 
inelmaueruag  i.  d.  allgm.  Bauzeitung  von  II.  u. 
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Bei  grCseerem  Druck  reichen  die  Kappen  nicht  mehr  aus  und  inuss 
dann  die  Pirat«  selbst  durch  ein  Gewölbe  gesichert  werden.  Im  All- 
gemeinen ist  Pii'stendruck  allein  selten,  meist  stallt  yich  auch  Seitondi-uck 
ein;  h&otiger  kommt  der  First^ndruck  allein  auf  st«il  fallenden  GlLngen 
Tor,  wo  überhaupt  das  einzelne,  gegen  die  Stöase  widerlagemde  Gewölbe 
gerade  verbreitet  ist  und  zugleich,  wie  im  Allgemeinen  bei  Firstenbau, 
die  Bestimmving  hat,  den  Bergeversatü  zu  tragen.  Solche  Firsten- 
gewölbe macht  man  selten  voUiirkelig,  weil  doch  leicht  Seitendruck  vor- 
handen ist,  und  es  sich  darum  handelt,  den  Druck  möglichst  tief  in  das 
Gebirge  abzuleiten;  in  Sachsen  giebt  man  [1%  bis  2  Zoll)  125  bis  16t) 
Millimeter,  bei  starkem  Druck  (2'/j  Zoll)  200  Millimeter  Spannung  auf 
den  (Fuss)  Meter.  Die  Sehne  liegt  horizontal  bei  seigerem  Druck  des 
Versatzes,  sonst  aufgerichtet  und  zwar  mit  einem  Ansteigen  von  ('/j  bis 
1  ZoU)  40  bis  80  MiUimeter  auf  den  (Fuss)  Meter  im  Vergleich  zur 
Richtung  rechtwinkelig  vom  Hangenden  zum  Liegenden. 
Fig.   258.      Das    Firstengewölbe    erfordert   zur  Aus-  '^ 

fUbi'ung  Schablonen,  welche  aus  Pfosten  oder  Bret- 
tern nach  der  Curve  geschnitten  und  durch  übergenagelte 
Querbänder  gehalten  werden,  auch  kann  man  sie  aus 
Schmiedeeisen  vortheilbaft  herstellen,  wozu(%zöllige3) 
33  Millimeter  starkes  Quadrateiseu  meist  genügt;  zur 
Verschalung  der  Lebrbogen  nimmt  mau  Pfosten  oder 
Bretter,  wodurch  gewissennassen  ein  Modell  des  Ge- 
wölbes  entsteht.     Am   besten   bcgmnt  man  mit  dem 
Aufstellen  der  Schablonen  auf  in  passender  Höhe 
geschlagene  Spreizen,  dann  folgt  das  Ausbauen  der  Widerlager  mit 
Schlllgel  und  Fisen,  deren  radiale  Stellung  man  mitt«lat  des  sogen.  Mauer- 
wiukels,  eines  nach  Curve  und  Radius  der  KrUmmuug  geschnittenen  Brett- 
stUcks,  prilft,  demnächst  erfolgt  die  Verschalung,  endlich  das  Mauern. 
Für  Letzteres   ist  Grundsatz,   gleichmSssig   von   beiden  Füssen  aus  nach 
der  Mit!«  zu  mauern  und  dort  durch  Einbringen  des  Schlusssteins  zu 
schliessen;. hiervon  muss  bei  geneigter  Sehne  wegen  der  ungleich  massigen 
Verhältnisse   zu   beiden  Seiten   abgewichen  werden.     Gewöhnlich  mauert 
man  in  stufenweis  abgesetzten  Schichten,  so  dass  die  FUsse  voraus  sind, 
die  höheren  Lagen  mehr  und  mehr,  am  weitesten  die  Schiusasteine  zurück- 
stehen.    Wenn  die  bereite  weit  vorgerückte  Arbeit  vor  Einbringung  des 
SchlusBflteins  unterbrochen  werden  muss,  so  treibt  man  einen  Holzkeil  ein 
oder  stempelt  die  Mauer  von  beiden  Seiten  her  ab;  daa  Letztere  ist  auch 
erforderlich   hinsichtlich  der  oberen  Steine  bei  sehr  stark  aufgerichteten 
Stutzgewölben. 

FUr  die  Stärke  der  Firstengewölbe  ist  bestimmend  die  Länge 
der  S^hne,  die  Spannung,  der  Druck  des  Versatzes,  welcher  bedingt  ist 
durch  die  Seigerhöbe  and  den  Fallwinkel  des  Ganges.  In  Sachsen  nimmt  man 
tui,  dass  unter  Verwendung  des  dortigen  Gneises  ein  Gewölbe  von  (2  Fuss) 
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0,627  Meter  Weile  imj  der  Ubliühen  Spannung  bei  (ll  Zoll)  288  Millimeter 
Stärke  (20  Lachter)  42  Meter  hohen  Bergeveniatz  tragen  kann  und  be- 
trachtet überhaupt  für  Streekenmaueruug  den  stärksten  Druck  als  den 
einer  Geuteinmasse  zwischen  zwei  Gezeugstrecken;  man  hat  die  praktiäcbe 
Formel 

8  =  0,32  >V 
und  bei  sehr  starkem  Druck 

8  =  0,35  f^ 
wo  a  die  Spannweite  in  Meter,  s  die  Mauerstärke  des  Gewölbes  in  Milli- 
meter bezeichnet. 

Wenn  das  Fallen '  eines  Ganges  schwach  ist  und  nicht  über  45  bis 
55  (irad  betrögt,  so  sichert  man  den  Versatz  bei  sonst  gutem  Dach 
wohl  nur  durch  eine  Scheibenmauer,  die  man  dann  etwas  knunm- 
3  timig  macht. 

Bei  sehr  mächtigen  Gängen  hUlt  man  häufig  nur  eine  Strecke  von 
massigen  Dimensionen  offen,  sei  es,  dass  man  Stossmauern  setzt  und  Kappen 
mit  Vcrschuss  darüber  legt,  sei  es  nach  Art  der  Mauerung  in  Strecken 
mit  seigeren  Stössen.  In  solchen  Strecken  äussert  sich,  wie  schon  er- 
■  wiihnt,  der  Druck  meist  mindestens  aus  der  Firste  und  beiden  St-össen, 
seltener  aus  der  Firste  imd  einem  Stosa,  kaum  aus  der  Firste  allein;  im 
schlimmsten  Falle  tritt  hierzu  noch  Druck  aus  der  Sohle.  Wenn  der  Seiten- 
druck massig,  Sohlendruck  nicht  vorhanden  ist,  so  besteht  die  Unt«r- 
slüt/.ung  aus  Scheibenmauern,  welche  zuweilen  abgeböscht  werden,  und 
einem  auf  diese  sich  stützenden  Gewölbe.  Fig.  25!).  Hiemu  nimmt  mau 
pj,  259  bei  nicht  zu  grosser  Weite,  von  etwa  (50  bis  60 

Zoll)  1,308  bis  1,669  Meter  im  Lichten,  den  Halb- 
kreis, bei  ansehnlicherer  Weite  einen  Kreisbogen, 
dessen  Füsse  eil ipscn ähnlich  verlaufen,  oder  auch 
in  diesem  FalJe,  aber  seltener  einen  Ki-eislwgen, 
für  den  alsdaan  i-adial  bearbeitet«  Widerlager  auf 
der  ScheibenmiLuer  hergestellt  werden  müssen;  der 
in  letalerem  Falle  entsprechende  Seilenschub  winl 
durch  den  Sei tend ruck  aufgehoben,  beziehungsweise 
durch  das  umgehende  Gebirge,  gegen  welches  sich 
die  ScheibenmauciTi  stützen,  unschädlich  gemachte 
Bei  einem  festen  Stoss  fUUt  die  Scheibenmauer  da- 
selbst fort,  und  das  Gewölbe  widerlagert  dort  im  Gestein.    Dies  entajiricht 
der  halben  Thtirstockzimmerung,  während  das  GewSlbe   mit  zwei  Stoss- 
mauern der  ganzen  ThUrstockzimmemng  analog  ist. 

Das  Gewölbe  ist  oft  weniger  stark,  als  die  Scheibenmauer,  weil  jenes 
veimöge  seiner  Krümmung  auch  bei  geringerer  Stärke  grösseren  Wider- 
stand entgegensetzt. 
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Der  Fuss  der  Scheibenmauern  erfordert  nach  Umständen  Halt 
imd  Sicherung  und  zwar: 

a.  gegen  das  Verschieben,  was  man  durch  Einlassen  in  Schlitze, 
oder  durch  Pflastern  zwischen  beide  Stossmauem,  oder  durch  Einbringung 
eines  Gewölbes  zur  Spannung  beider  Mauern  bewirkt;  das  zweite  und  dritte 
Mittel  ist  sehr  wenig  üblich,  da  man  unter  solchen  Umständen,  die  ihre 
Anwendung  noth wendig  machen,  die  Scheibenmauer  überhaupt  verlässt, 
das  erste  Mittel  ist  unter  allen  Umständen  zu  empfehlen,  wie  man  auch 
auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  die  Scheibenmauem  in  der  Regel  in  einen 
(6  Zoll)  157  Millimeter  tiefen  Schlitz  setzt.  «^) 

b.  Gegen  das  Einsinken.  Man  legt  breite  Grundplatten  der  Länge 
nach  bei  massig,  der  Quere  nach  bei  stark  gebrächer  Sohle,  oder  man  be- 
dient sich  hierzu  der  Holzroste  aus  Pfosten  oder  Brettern  in  der  einen 
oder  anderen  Richtung;  seltener  wendet  man  Sohlengewölbe'  an,  auf  deren 
nach  Oben  gekehrten  Füssen  man  die  Scheibenmauem  aufsetzt,  was  indess 
nicht  häufig  geschieht,  da  man  dann  auch  meist  Seitendruck  hat,  der  für 
Scheibenmauem  zu  gross  ist;  ganz  ausnahmsweise  bringt  man  von  festen 
Stellen  aus  längs  den  StÖssen  Bogen  an,  oder  wenn,  wie  in  altem  Bau, 
gar  keine  Sohle  vorhanden  ist,  zunächst  Tragebogen  der  Quere  nach,  auf 
welchen  widerlagemd  Erdbogen  der  Länge  nach  geschlagen  werden. 

Bei  grösserem  Seitendruck,  aber  noch  haltbarer  Sohle  verlässt  man 
die  ScheilTenmauer  und  wählt  die  Ellipse,  welche  imten  nicht  geschlossen 
wird,  sondern  ähnlich,  wie  die  Scheibenmauer,  sich  gegen  das  Gestein 
stützt,  wobei  selbstredend  die  Widerlager  im  Krümmungsradius  stehen; 
auch  kann  es  vorkommen,  dass  die  Füsse  nicht  bis  zur  Sohle  zu  reichen 
brauchen,  sondern  auf  höher  liegenden  Banketts  ruhen  können.^) 

Wenn  die  Sohle  ausserdem  gebräch  ist,  so  schliesst  man  die  Ellipse 
nach  Unten,  indem  sie  entweder  umlaufend  construirt  wird  oder,  um  unten 
einen  grösseren  Querschnitt  zu  behalten,  auf  ein  flaches  Kreisgewölbe  ge- 
setzt wird,  wo  dann  auf  ein  gutes  Widerlager  zu  achten  ist.  An  und  für 
sich  ist  die  Ellipse,  obschon  für  Schächte  nicht  zu  empfehlen,  bei  der 
Streckenmauerung  sehr  zweckmässig,  weil  meist  der  grössere  Druck  aus 
der  Firste  kommt  und  die  am  Ende  der  langen  Achse  stärkere  Spannung 
sich  dahin  kehrt. 

Wie  man  auch  die  Mauer  gestalten  mag,  immer  ist  auf  die  Anbringung 
von  Tragewerk  Rücksicht  zu  nehmen.  Dies  geschieht  bei  Scheibenmauem 
dtu-ch  Anlehnen  kurzer  Böck^fKn  welche  die  Spreizen  für  das  Trage  werk, 
wie  sonst  in  Thürstöcke,  eingelegt  werden;  bei  jeder  Art  von  Mauemng 
kann  man  entweder  die  Spreizen  ausmauern,  beziehungsweise  Bühnlöcher 
für  dieselben  aussparen,  was  indess  wegen  des  nothwendig  werdenden 
Auswechseins  des  Holzes  imd  der  auf  die  Mauer  fortgepflanzten  ErschÜt- 


»»)  Nöggerath  a.   a.  0.  in  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen   Bd.  3.  B 
Seite  15D. 

•*^  Nöggerath,  ebenda.  S.  160. 
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teruDgen  nicht  zweckmfissig,    auch  nur  bei  slSi'keren  Mauero  ausfütu'bar 
ist,  oder  man  ISsst  die  Manem  oberhalb  der  Wasserseige  in  Geatalt  von 
Banketts  vorspringen,  auf  welche  die  Tragewerksspreizen  verlagert  werden, 
j,j^  j'gß  Fig.  260,  oder  man  spannt  in  der  Höhe  des 

Trt^werks  Bogen  ein,  welche  oben  dnrcb 
Scheibenmauem  abgeglichen  werden  und  die 
Stege  des  Tra^werks  Br^etzen,  oder  endlich 
man  ttberspannt  die  Wasaerseige  mit  einem 
fortlaufenden  GewBlbe,  wodurch  Vortheile 
fUr  die  Wetterführung  und  die  Möglichkeit 
zur  Pferdeförderung  erreicht  werden,  wo- 
gegen das  Schlämmen  der  Waaserseige  er- 
schwert wird,  weshalb  man  zu  diesem  Zweck 
Einsteigelöcher  in  dem  Gewölbe  offen  erhalten  oder  auch  anagemauerte 
KlUrsümpfe  anlegen  muas.*') 

üeber  die  StSrke  der  S trecke nmauem  mögen  folgende  Beispiele  an- 
geftlhrt  werden; 

Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken**)  macht  man  bei  Anwendung 
Ton  Sandstein  die  Stosamauem  (18  bis  2i  Zoll)  0,471  bis  0,629  Meter, 
die  Gewölbe  (15  bis  18,  auch  20  Zoll)  0,392  bia  0,471,  auch  0,623  Meter 
stark;  im  Saaratolln  hat  mau  umlaufende  elliptische  Mauerung  von  (18  Zoll) 
0,471  Meter  Stärke; 

auf  der  Brannkohlengrube  Glückauf  bei  Völpke"*)  hat  man  umlaufende 
elliptische  Mauerung  von  (60  Zoll)  1,569  Meter  Höhe  und  (40  Zoll)  1,016  Met«r 
Weite  aus  keilförmigen  Ziegelsteinen  von  (10  Zoll)  262  Millimeter  L&nge 
und  (6  ZoU)  157  Millimeter  Breite;  die  Breite  der  Steine  bildet  die  StSrVe 
der  Mauer,  eie  sind  in  der  Firste  und  Sohle  (2%  zu  ly,  Zoll)  65  kb  46 
Millimeter,  in  den  Stössen  {2%  ku  2'/,  ZoU)  65  zu  59  Millimeter  dick; 

auf  der  Braunkoblengrube  Georg  bei  Ascheralelien  wurde  ein  Sohleu- 
ort  in  der  Kohle  mittelst  Abtreiben  geführt  und  in  umlaufender  Ellipse 
(6*/3  Fuss)  2,092  Meter  hoch,  (4  Fuaa)  1,265  Meter  weit  bei  (5  Zoll)  KU 
Millimeter  Mauerstärke  ausgemauert,  wobei  zu  Firste  und  Sohle  die  Ziegel- 
steine keilßirmig  hergestellt  waren; 

auf  dem  Havelsberger  StoUn  hatte  man  eine  nach  unten  mit  einem 
kreisförmigen  Sohlengewölbe  geschlossene  Ellipse  und  benutzte  bis  auf 
Höhe  von  (l  Fuss  5  Zoll)  0,446  Met«r  Sandateine  von  (10  ZoU)  262  Milli- 
meter Stärke,  im  Uebrigen  Ziegelsteine  vou^'/^  Zoll)  65  Millimeter  Stärke, 
(0  Zoll)  1 57  Millimeter  Breite,  (10  ZoU)  262  MUlimeter  Länge,  in  den  unteren 
Ecken  wurden  ausserdem  besonders  bewbeitete  KeilstUcke  eingesetzt. 

Im  Allgemeinen  wird  man  bei  gewöhnlichen  Ziegeln  die  St&rke  der 
Mauern  etwa  zu   1%  Steine  nehmen,  seltener  1  oder  2  Steine,  weil  jene 

»■)  Ottilia,  a.  a.  0.  Bd.  8.  S.  10. 
•*)  Nöggerath,  a.  a,  0.  8.  leo. 
»')  Ottiliä,  a.  a.  O.  S.  6. 
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Stärke  zweckmässig  ist,  um  einen  gehörigen  Verband  zu  erhalten,  was 
besonders  bei  kleinen  Krümmungen  von  Wichtigkeit  ist,  da  bei  denselben 
die  Fugen  nicht  gleichmfissig  zu  erlangen  sind. 

Zur  Ausführung  der  bezeichneten  Strecken mauerungen  hat  man  in 
allen  Fällen  zunächst  die  Sohle  von  Wassern  frei  zu  machen,  wenn 
solche  vorhanden  sind;  hierzu  schlägt  man  vor  und  hinter  der  auszumauern- 
den Stelle  der  Strecke  je  einen  Damm ,  von  denen  man  den  hinteren  etwas 
höher  nimmt,  über  beide  Dämme  wird  ein  Gefluther  gelegt,  welches  die 
aufgedämmten  Wasser  abführt;  sollte  sich  zwischen  beiden  Dämmen  noch 
Wasser  ansammeln,  so  muss  dies  durch  Ausschöpfen  beseitigt  werden. 
Demnächst  folgt  das  Einhauen  der  Schlitze  für  die  Füsse  der  Scheiben- 
mauern  selbst  bis  zum  Ansatzpunkt  des  Firstengewölbes,  zu  dessen  Her- 
stellung die  Lehren  aufgerichtet  und  verschalt  werden,  um  alsdann  schliess- 
lich das  Gewölbe  darüber  zu  wölben. 

Ist  ein  Sohlengewölbe  auszuführen,  so  geschieht  dies  vom  Schlussstein 
aus  nach  beiden  Seiten,  mag  es  ein  besonderer  Bogen  oder  ein  Theil  einer 
umlaufenden  Ellipse  sein;  vorher  hat  man  die  Sohle  entsprechend  zu- 
zuführen oder  durch  Anbringung  von  Scheibenmauer  auszugleichen.  Beim 
Vorhandensein  vieler  Wasser  taugt  für  Sohlengewölbe  gewöhnlicher  Mörtel 
nicht,  der  ausgewaschen  werden  und  die  Kosten  nutzlos  erhöhen  würde; 
in  solchen  FäUen  mauert  man  daher  trocl^^n  mit  Bruchsteinen  oder  mit 
keilförmigen  Ziegelsteinen  oder  mit  hydraulischem  Mörtel  und  gewöhn- 
lichen Ziegeln. 

Die  Lehren  werden  erst  aufgestellt,  wenn  man  ein  Stück  mit  den 
Stossmauern  in  die  Höhe  ist.  Dieselben  werden  wegen  Anbringung  der 
Verschalung  um  deren  Dicke  in  ihren  Dimensionen  geringer  genommen, 
als  die  Mauer  im  Lichten  weit  sein  soll.  Zu  der  ganz  oder  fast  ganz 
umlaufenden  Mauerung  setzt  man  die  Holzschablonen  aus  mehren  Stücken 
in  der  Weise  zusammen,  dass  die  Communication  in  der  Strecke  möglichst 
wenig  behindert  wird;  auch  verwendet  man,  um  den  Streckenraum  weniger 
zu  beengen,  eiserne  Lehren,  die  für  grössere  Dimensionen  gleichfalls  aus 
zwei  oder  mehren  Theilen  bestehen  und  durch  Schi-auben  verbunden  wer- 
den. Die  Verschalungsbretter  nimmt  man  bis  zu  (4  Zoll)  105  Millimeter 
Breite  und  etwa  (l  Zoll)  26  Millimeter  Stärke;  einige  derselben  legt  man 
auf  den  Sohlenbogen,  setzt  die  Lehren  darauf,  verzieht  von  Zeit  zu  Zeit, 
etwa  von  Fuss  zu  Fuss,  die  Stösse  in  dem  Masse,  als  die  Mauerung  auf- 
steigt und  verschalt  erst  vollständig  für  Ausführung  des  Firstengewölbes. 
Da  man  biet  die  Steine  nicht  von  Oben  einbringen  kann,  sondern  nur  von 
der  vorteren  oder  hinteren  Seite,  so  erstreckt  sich  die  Verschalung  nur  von 
Lehrbogen  zu  Lehrbogen,  welche  etwa  in  (Yg  bis  Yg  Lachter)  0,785  bis 
1,046  Meter  Entfernung  von  einander  angebracht  sind. 

Bei  Strecken,  welche  in  losem  oder  schwimmendem  Gebirge 
aufgefahren  sind,  gestaltet  sich  Alles  schwieriger,  weil  man  auf  die  Weg- 
nahm9  der  Zimmerung  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  wobei  man  häufig  auf 
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das  Entfernen  der  Pföhle  verzichten  muss.  Man  sucht  die  Mauerung  so 
zu  führen,  dass  zunächst  die  Pf&hle  an  einem  Ende  unterfangen  werden, 
worauf  man  im  Stande  ist,  die  Kappen  und  Thürstöcke  fortzunehmen. 
Begonnen  wird  auch  hier  mit  dem  Sohlengewölbe:  man  spreizt  zwei  oder 
mehre  Paar  Thürstöcke  durch  Hubspreizen  ab,  entfernt  die  Grundschwelle, 
beginnt  das  Gewölbe  in  der  Sohle,  haut  die  Thürstöcke  unten  ab,  wenn 
mit  der  Mauerung  die  Seitenpföhle  erreicht  werden,  und  stellt  demnächst 
Schablonen  auf.  Entsprechen  dieselben  der  Form  einer  beim  Abtreiben 
etwa  benutzten  eisernen  Unterstützung,  so  kann  man,  wenn  die  Ver- 
schalung angebracht  ist,  von  dieser  aus  die  Abtreibepföhle  stützen,  was 
aber  meist  nur  vorkommen  wird,  wenn  die  Mauerung  dem  Ortsbetriebe 
unmittelbar  nachfolgt.^)  Uebrigens  lassen  sich  hierbei  in  vielen  Fällen 
Hilfsthürstöcke  und  Kappen  nicht  umgehen,  wie  man  überhaupt  immer 
nur  kurze  Stücke  der  Mauerung  auf  einmal  herstellen  kann,  nach  Thür- 
nagel  nur  (%  bis  1  Lachter)  1,669  bis  2,092  Meter.  Derselbe  räth  auch, 
vom  Ortspunkte  nach  dem  Anfangspunkte- zurückzugehen,  weil  man  dann 
die  Köpfe  der  Pföhle  gleich  mit  unterfängt.  ^^)  Obwohl  man  in  verschiedenen 
Fällen  die  Mauerung  der  Abtreibezimmerung  unmittelbar  folgen  lässt,  so 
zieht  man  es  doch  auch  häufig  vor,  lieber  erst  die  schwimmenden  Massen 
zu  durchfahren,  weil  sie  dadurch  abtrocknen  und  nun  weniger  stark  drücken; 
andererseits  kann  aber  starker» Druck  gerade  Veranlassung  sein,  sofort  die 
Mauerung  anzubringen. 

Von  anderen  Formen  der  Mauerung,  wie  die  beschriebenen,  ist  der 
gothische  Bogen  (Spitzbogen),  welcher  in  Tyrol  vorkommt,  schon  er- 
wähnt; tritt  hierzu  ein  Sohlengewölbe,  so  erhält  die  Mauerung  gewisser- 
massen  das  Ansehen  eines  sphärischen  Dreiecks. 

Für  Strecken  mit  nicht  seigeren  Stössen  kommen  noch  mancher- 
lei Formen  vor,  wie  in  Sachsen  bei  den  dortigen  schmalen  und  im  All- 
gemeinen steil  fallenden  Gängen.  Die  Construction  solcher  Mauerungen 
kann  sehr  mannigfaltig  sein^)  und  richtet  sich  nach  den  Dimensionen  der 
offen  zu  haltenden  Strecken,  dem  Fallen  der  Lagerstätte  und  dem  daraus 
resultirenden  Drucke.  Beim  Abbau  von  FlÖtaen  wird  die  Nothwendigkeit 
zur  Herstellung  solcher  Mauerungen  seltener  sein,  weil  der  Bau  schneller 
vorrückt  und  die  Strecken  wieder  abgeworfen  werden  können. 

Wo  eine  Strecke  aus  einer  anderen  abgeht,  wölbt  man  für 
diese  in  der  Mauerung  der  ursprünglichen  Strecke  einen  Bogen  ein,  an 
welchen  sich  die  Mauer  für  die  Strecke  anSchliesst;  wo  zwei  Strecken 
sich  kreuzen,  führt  man  ein  Kreuzgewölbe  nach  der  Art  der  über 
Tage  vielfach  vorkommenden  auf. 

Wichtig  ist  es,  bei  Gesteinen,  welche  leicht  verwittern,  die 
Mauerung  sofort  auszuführen,  wo  dann  zur  Erreichung  des  Zwecks  eine 

»*)  Ottiliä  a.  a.  0.    S.  7. 

**)  Thflmagel  a.  a.  0,  in  Dr.  Karsten  Archiv.  Bd.  ß  u.  11. 

••*)  Gätzachmann:  Anleitung  zur  Grubenmauerung.  Schneeberg  1831.  S.  96. 
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geringe  StSrke  der  Mauer  genügt;  dieser  Gesichtspunkt  ist  sehr  hSufig 
bei  Füllörtern  massgebend  und  sollte  auch  bei  der  Durch örterung  von 
Verwerfungen  beachtet  werden.  Zu  gleichem  Zweck  hat  man  versucht, 
verwitterndes  Gestein  gleich,  nach  einer  Durchfahrung  durch  Berappen 
mit  hydraulischem  Mörtel  zu  schützen,  so  auf  der  Steinkohlengrube 
Zollverein  bei  Essen, ^^)  auf  dem  Salzberge  zu  Hallstadt  im  Salzkammer- 
gute;®®) die  Versuche  sind,  wenigstens  an  diesen  Stellen,  misslungen, 
weil  das  Aufblähen  des  Thons  nach  kurzer  Zeit  eintrat  und  der  Putz  ab- 
blätterte. 

Anderweitig  hat  man  zur  Sicherung  der  Sohlen  in  blähendem 
Thon,  namentlich  auf  Braunkohlengruben,  dieselben  mit  Steinschlag  ver- 
sehen (macadamisirt);  die  grössten  Stücke  hatten  Faustgrösse  und  wurden 
mit  den  übrigen  kleineren  so  weit  eingerammt,  dass  sich  eine  Steinschicht 
von  einigen  Zoll  Stärke  bildete,  deren  nach  Unten  gewölbter  Bogen  sein 
Widerlager  gegen  die  Streckenstösse  fand.  Wo  sich  das  Verfahren  gut 
bewährt  hat,  wie  auf  den  Braunkohlengruben  cons.  Beust  und  Bichard  bei 
Grünberg,  Hoffnung  bei  Eisleben  *^)  kann  nur  der  Abschluss  der  Luft  von 
gutem  Erfolg  gewesen  sein,  indem  dadurch  das  Aufblähen  des  Thons  ver- 
mieden wurde,  während  zum  Widerstände  gegen  den  Druck  dieser  Stein- 
schlag nicht  geeignet  ist.  So  hat  derselbe  auch  auf  Braunkohlengruben 
in  der  Nähe  von  Halberstadt  keinen  günstigen  Erfolg  gehabt. 

Im  Hauptschlüsselerbstolln  in  Oberschlesien  hat  man  in  einem  Theile, 
wo  er  schwimmendes  Gebirge  durchfahren  hat,  die  Sohle  mit  0,785  bis 
0,942  Meter  langen,  vollkantigen  zugespitzten  Holzkeilen,  welche  mit  Hilfe 
eines  Bambärs  dicht  neben  einander  eingetrieben  wurden,  unter  gleich- 
zeitiger Verstopfang  aller  Zwischenräume  mit  Stroh  und  Werg,  ausgetäfelt 
und  darauf  die  elliptische  Mauerung  des  Stollns  gesetzt.  ^^) 

S  p  a  n  n  g  e  w  ö  1  b  e ,  welche  nach  Art  der  Stempel 
wirken,  kommen  selten  und  kaum  anders  als  auf 
Gängen,  wie  in  Sachsen,  vor;  sie  setzen  ein  mehr 
seigeres  Fallen  voraus  und  erhalten  dann  nicht 
mehr  als  höchstens  80  Millimeter  Spannung  auf 
den  Meter;  bei  starkem  Seitendruck  belastet  man 
sie  von  Oben  durch  Bergeversatz,  am  besten  aber  _. 
ohne  Zweifel  durch  ein  Gegengewölbe,  Fig.  261, 
wobei  der  Baum  zwischen  beiden  mit  Bergen  aus- 
zufüllen ist. 

Zu  erwähnen  ist  hier  noch  das  Mauern  von 
Wasserseigen,  Böschen  u.  dgl.  m.,  welches  in  der  Regel  in  trockener 


Fig.  861. 


»')  Zeitflchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weeen  Bd.  8.  A  S.  181. 
">)  Huyssen,  ebenda  Bd.  2.  B.  S.  29. 
w)  Ebenda  Bd.  2.  A.  S.  869.  u.  Bd.  8.  A.  S.  182. 

*®*)  Haachecome:  Versuche  und  Verbesserungen  beim  Bergwerksbetrieb  in 
Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  17.  B.  S.  63. 

liOttner-Serlo,  Bergbaukonde.    %  Aufl.    I.  Bd.  33 
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Mauerung  und  nur  bei  durchlassender  Sohle  und  HauptwasserabfÜhmngs* 
strecken  in  -hydraulischem  Mörtel  geschieht;  um  die  Wasserseige  rein  zu 
erhalten,  wird  sie  mit  Steinplatten  abgedeckt  oder  mit  einem  gewöhnlichen 
Gewölbe  überspannt. 

IT.   Gewöhnliche  Aasmauening  Ton  Schichten. 

Unmittelbar  unter  der  Tagesoberfläche,  wo  in  der  Regel  loses  Gebh-ge 
sich  findet  und  die  Tagewasser  zum  Schachte  leicht  Eingang  finden,  sollte 
man  Schächte  von  einiger  Bedeutung  stets  ausmauern,  und  zwar  entweder 
wasserdicht  mit  entsprechendem  Mörtel  oder  mittelst  HinterftUlung  von 
Lehm.  Ausserdem  findet  auch  für  grössere  Tiefen  zur  Abhaltung  von 
Druck  imter  ähnlichen  Verhältnissen  wie  bei  Strecken  Mauerung  statt. 
Man  hat  die  Ausmauerung  seigerer  und  tonnlägiger  Schächte  zu  unter- 
scheiden. 

a.  Seigere  Schächte. 

Die  Ausführung  der  Mauerung  in  seigeren  Schächten  erfolgt  in 
doppelter  Weise:  entweder  teuft  man-  den  Schacht  bis  zur  Erreichung  des 
festen  Gebirges  ab  und  mauert  ihn  alsdann,  also  vom  tiefsten  Punkt,  auf- 
steigend nach  Oben,  aus,  oder  er  wird  während  des  Abteufens  in  einzelnen 
Absätzen  ausgemauert;  im  ersten  Falle  muss  also  das  gebräche  Gebirge 
durchsunken  sein,  im  anderen  ist  es  mehr  die  Absicht,  das  Entstehen  des 
Drucks  überhaupt  zu  verhindern  und  an  Zimmerung  zu  spai'en. 

1.   Aufsteigende  Ausmauerung. 

Bei  rechteckigen  und  quadratischen  Schächten  werden  in  der 
Begel  alle  vier  Stösse  zu  verwahren  sein,  nur  seiger  fallende  Gänge  könnten 
hiervon  eine  Ausnahme  machen.  In  den  seltensten  Fällen  werden  vier 
geradstimige  Scheibenmauem  genügen,  was  wohl  nur  bei  der  Ausmauerung 
von  Bollen  vorkommt. 

Gewöhnlich  werden  die  Schächte  mit  vier  gegen  einander  gestellten 
krummstirnigen  Scheibenmauern  ausgebaut,  welche  dadurch  ge- 
wölbeartig  werden;  die  äussere  rechteckige  Form  ist  dabei  nicht  unbedingt 
nothwendig,  obschon  bei  stärkerem  Druck  zweckmässig,  weil  dadurch  eine 
Verstärkung  der  Mauer,  namentlich  in  den  Ecken,  eintritt.  Macht  man 
die  Mauer  äusserlich  rechteckig,  so  muss  man  von  vom  herein  in  ent- 
sprechend grösseren  Dimensionen  abteufen  und  sich  mit  der  verlorenen 
Zimmerung  danach  einrichten;  Fig.  262;  wtthlt  man  auch  für  die  äussere 
Begränzung  der  Mauer  die  Bogenform,  so  hat  man  als  Dimensionen  des 
Abteufens  nur  das  durch  Ecken  der  äusseren  Bogen  gebildete  Bechteck 
zu  beachten,  während  die  Krümmung  für  den  Bogen  später  zugeführt  wird. 
Fig.  263.     Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken ^^^)  stellt  man  die  bogen- 
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)  Nöggerath,  a.  a.  0.  Bd.  3.  B.  8.  161. 


ffinnigen  Mauern  aus  Bruchsteinen  in  einer  Starke  von  (18  bis  20  und 
24  Zoll)  471  bis  ö23  und  Cü«  Millimeter  mit  einer  Spannung  von  (1  bis 
1%  Zoll)  80  bis  125  Millimet«r  auf  den  (Fuss)  Meter  her;  Gatzschmann 


giebt  die  Spannung  zu  ('/g  bis  '/^  Zoll  auf  den  Fuss)  30  bis  60  Millimeter 
auf  den  Meter  an.  Bei  Auweudnng  von  Ziegeln  wird  man  selbst  in  sehr 
weiten  Schachten  mit  l'/^  Steinen  Starke  ausreichen  und  selten  zwei  Steine 
brauchen,  fitr  kleinere  Dimensionen  genügt  ein  Stein. 

Für  runden  und  ovalen  Querschnitt  ergiebt  sieh  die  Mauerform 
von  selbst;  nur  runden  Form  wird  man  im  vorliegenden  feil  durch  die 
Grösse  des  Drucks  selten  gezwungen  sein,  obwohl  sich  der  kreisrunde 
Orundrisa  der  Schachte,  wie  in  anderen  Beziehungen,  so  auch  in  Bezug 
auf  die  Mauerung  sehr  empfiehlt. 

Bei  jeder  Form  der  Schachtmauer  musa  fllr  ein  sicheres  Fundament 
gesorgt  werden.  Dies  geschiebt,  entweder  indem  man  die  Mauer  auf 
festes  Gestein  aufsetzt,  welches  nach  Befinden  durch  anzubringende  starke 
Zimmerung  in  ganzem  Schrot  noch  mehr  gesichert  wird,  und  wobei  man 
b&ufig  dem  Mauerfuss  grüssere  Stärke,  als  der  Übrigen  Mauer,  zatheilt, 
häufig  in  solchen  Formen  wie  bei  der  später  zu  erwähnenden  wasserdichten 
Mauerung;  oder  man  bildet  das  Fundament  durch  Tragebogen,  be^ 
ziehungsweise  GewOlbe.  Bei  rechteckigem  Quersclmitt  spannt  mau  kurze 
Tragebogen  zwischen  die  langen  StÖBse  und  setzt  darauf  die  Tragebogen 
für  die  langen  StCsse,  obwohl  man  diese  auch  selbststandig  gegen  das 
Gestein  Widerlagern  lässt;  die  Spannung  der  Tragebogen  wird  etwa  (2  bis 
2'/}  Zoll  auf  den  Fuss)  160  bis  200  Millimeter  auf  den  Meter  genommen, 
die  Stärke  bt  abhängig  von  der  zu  tragenden  Last,  bei  Anwendung  von 
vier  Bogen  erhalten  sie  selbstredend  krumme  Stirn.  Wenn  man  auch 
Schachtscheider  mauert,  so  setzt  man  sie  gleichfalls  auf  Tragebogen, 
welche  bei  der  gewfihnlichen  rechteckigen  Eintheilung  entweder  anf  den 
langen  Fundamentbogen  oder  im  Gestein  Widerlagern;  gemauerte  Scbeider 
sind  indesB  an  sich,  wenn  nicht  ganz  besondere  Umstände,  z.  B.  die  Noth- 
wendigkeit,  ein  Trum  als  Wetterofen  abzukleiden,  vorliegen,  nnzweck- 
mässig,  weil  sie  wegen  ihrer  Dicke  zn  viel  Baum  einnehmen,  und  weil  sie 
den  Vibrationen  bei  starker  FCrdemng  schlecht  widerstehen,  da  sie  nur 
geradstimig  aufgemanert  werden  können;  wendet  man  sie  an,  so  muss  man 
auf  Fabrlöcher  Bedacht  nehmen. 
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Runde  und  eben  so  ovale  Schachtmauem  fundamentiren  sich  schlecht 
auf  Tragebogen;  man  bringt  dann  wohl  acht  solcher  Bogen,  wie  auf  der 
Steinkohlengrube  Westfalia  bei  Dortmund,  an,  von  denen  vier  ähnlich 
wie  bei  rechteckigem  Querschnitt  gestellt  und  mit  angemessenen  krummen 
Stirnen  versehen  werden,  während  man  vier  andere,  kleinere  auf  diese 
stellt.  Man  kann  die  Mauern  auch  auf  ein  Kuppelgewölbe-setzen,  muss 
dann  aber  sicher  sein,  dass  der  Schacht  nicht  weiter  niedergebracht  werden 
soll  und  Strecken  nur  oberhalb  der  Kuppel  aus  dem  Schachte  abgehen; 
in  diesem,  wie  in  allen  anderen  Fällen  werden  für  die  Strecken  Oeffnungen 
in  die  Schachtmauer  eingewölbt. 

Findet  man  im  schwinmienden  Gebirge  gar  keine  feste  Sohle,  so 
kann  man  für  runden  oder  ovalen  Querschnitt  ein  umgekehrtes  Kuppel- 
gewölbe legen,  hat  dann  aber  dieselben  Bedingungen,  wie  die  eben  er- 
wähnten, zu  erfüllen. 

Im  Königreich  Sachsen  legt  man  bei  rechteckigem  Querschnitt  (8  bis 
10  Lachter)  16  bis  21  Meter  über  den  unteren  Tragebogen  nochmals 
Tragebogen  innerhalb  der  vier  Mauern,  wie  der  etwaigen  Scheider,  welches 
Verfahren  für  das  Entlasten  der  unteren  Tragebogen  zu  empfehlen  ist, 
bei  wasserdichter  Mauerung,  die  sich  durchaus  gleichmässig  setzen  soll, 
verwerflich  sein  würde.  Früher  legte  man  alle  (4  bis  5  Lachter)  8  bis 
10  Meter  flache  Tragebogen  und  ausserdem  von  (6  zu  6  Fuss)  l,66d  zu  1,569 
Meter  s.  g.  Spannschichten  ein,  wozu  indess  ein  Bedürfiiiss  nicht  vorliegt 

Mit  Rücksicht  auf  die  anzubringenden,  hölzernen  Schachtscheider,  so- 
wie auf  sonstige  Zwecke,  wie  Pumpeneinbau,  Befestigung  von  Fahrten, 
muss  bei  dem  Ausmauern  stets  auf  das  Anbringen  von  Zimmerung  Bedacht 
genommen  werden,  wobei  es  Gnmdsatz  sein  sollte,  nur  die  durchaus 
erforderliche  Zimmerung  zu  legen,  welche  sich  stets  auf  Ein- 
striche wird  reduciren  lassen;  trotzdem  findet  man,  zumal  bei  vier 
bogenförmigen  Mauern,  häufig  dieselbe  Zimmerung,  wie  im  nicht  aus- 
gemauerten Theile,  was  zu  missbilligen  ist,  weil  eben  die  Mauerung,  so 
weit  es  möglich,  die  Zimmerung  ersetzen  soll. 

Die  Zinune'rung  kann  in  die  Mauer  eingelegt  werden,  wobei  für 
die  Möglichkeit  der  Auswechselung  zu  sorgen  ist,  oder  sie  ruht  auf  Vor- 
sprüngen, wozu  bei  Bruchsteinmauer  vorspringende  Steine,  bei  Ziegel- 
steinmauer entweder  besonders  eingelegte  Bruchsteine  oder  Consolen  dienen, 
welche  durch  allmäliges  Vorkragen  einzelner  Steinlagen  gebildet  werden. 

Für  die  Ausführung  hat  man  Schablonen  zur  richtigen  Inue- 
haltung  der  Bogenformen  und  Lothe  für  die  senkrechte  Stellimg  der 
Mauer  anzuwenden;  die  Schablonen  bilden  zugleich  Arbeitsbühnen,  sie 
werden  auf  die  Zimmerung  verlagert  und  mit  dem  Aufsteigen  der  Mauer 
immer  neu  verlegt. 

Mit  der  Aufführung  der  Mauer  ist  auch  die  verlorene  Zimmerung  zu 
beseitigen  und  wieder  zu  gewinnen,  wobei  man  durch  sorgfältige  Unter- 
fangung des  oberen  Theils  der  Zimmerung  den  Schacht  sicher  zu  stellen  hat. 
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2.   Absatzweise  Ausmauerung. 

Die  absatzweise  Ausmauerung  wird  in  England  bei  runden,  in  Belgien 
bei  runden  und  elliptischen  Schächten,  auch  bisweilen  in  Deutschland 
z.  B.  in  Westfalen  angewendet;  in  Belgien  geschieht  es  unterhalb  der 
Cuvelage  im  thonigen  Gebirge,  in  England  ganz  allgemein  zur  Ersparung 
der  Zimmerung  und  zur  Sicherung  des  Gebirges  vor  Verwitterung.  Selten 
geht  man  ein  Stück  mit  provisorischer  Zimmerung  in  dem  Schacht  nieder 
imd  mauert  dasselbe  dann  von  Unten  auf  aus,  häufiger  —  und  das  ist 
das  eigentlich  Bezeichnende  dieser  Methode  —  teuft  man  so  weit  ab,  wie 
das  Gebirge  frei  zu  stehen  im  Stande  ist,  und  manert  dann  aus.  Es  handelt 
sich  darum,  den  einzelnen  Stücken  der  Mauer,  welche  in  Belgien,  wie  in 
England  aus  Ziegeln  oder  in  England  häufiger  aus  Bruchsteinen  besteht, 
in  beiden.  Ländern  aber  nass  ausgeführt  wird,  einen  festen  Fuss  zu 
geben;  dies  geschieht: 

1.  im  District  du  Centre*^^)  bei  elliptischer  Mauerung  durch  ein 
rechteckiges,  hölzernes  Geviere,  dessen  lange  Hölzer  eingebühnt  werden, 
indem  man  durch  aufgelegte  Bohlenstücke  den  elliptischen  Querschnitt  in 
dem  Geviere  herstellt;  dieses  Tragejoch,  welches  von  Zeit  zu  Zeit  wieder- 
holt wird,  entspricht  den  Tragestempeln  bei  der  Bolzenschrotzimmerung. 

2.  Im  Couchant  de  Mons^^^)  wendet  man  bei  nicht  sehr  festem 
Gebirge  ähnliche  Tragejöcher  an,  welche  aber  bei  rundem  Querschnitt  des 
Schachtes  eine  polygonale  Form  erhalten.  Im  Allgemeinen  haben  die 
Tragejöcher  den  Uebelstarid,  dass  sie  ein  gleichmässiges  Setzen  der  Mauer 
verhindern.    Deshalb  vermeidet  man  sie 

3.  im  Couchant  de  Mons  bei  festerem  Gebirge,  im  Departement 
du  Nord  in  Frankreich,  sowie  in  England  für  runden  Querschnitt  durch 
eingelegte  Holzkränze,  welche,  wie  die  bei  der  Zimmerung  erwähnten 
cribs,  radfelgenart^  zusammengesetzt  werden;  in  Belgien  setzt  man  die 
einzelnen  Stücke  der  Kränze  mit  kurzen  Zapfen  zusammen,  zu  Anzin  stösst 
man  sie  stumpf  an  einander,  verkeilt  aber  nach  der  Verlegung  an  Ort 
und  Stelle  stark  gegen  das  Gebirge,  ähnlich  ist  das  Verfahren  in  England. 
Unter  dem  Tragekranz  lässt  man  eine  Gesteinbrust  stehen,  welche  beim 
weiteren  Abteufen  allmälig  unterhauen  und  beim  Heraufkommen  des  neuen 
Mauerabsatzes  weggenommen  wird,  so  dass  dieser  unmittelbar  an  den 
Tragekranz  angeschlossen  werden  kann,  wobei  man  zuerst  die  beiden  EnTlen 
jedes  Segments  unterföngt  und  denmächst  den  übrigen  Theil  ausmauert. 

'^Bei  gebrächem  Gebirge  hängt  man  in  England  die  Tragekränze  wohl  an 
Anker  auf,  welche  in  starken  Balken  in  der  Nähe  der  Schachthängebank 
ihre  Stütze  finden;  oder  man  schlägt,  wie  es  auf  der  Steinkohlengrube 
ver.  Maria  Anna  und  Steinbank  bei  Bochum  geschehen  ist,   unmittelbar 


^^^  Pensen:  Tndt^  de  rexploitation  des  minee  de  houille  tome  I.  pag.  372. 
*<»«)  Pensen  a.  a.  0.  pag.  874. 
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unter  den  Kranz  horizontale  Bohrlöcher  in  die  Schachtstösse,  steckt  in 
diese  Eisenstangen,  auf  denen  die  Kranzsegmente  ruhen,  und  schlingt  um 
die  Eisenstangen  Ketten,  welche  his  zu  Tage  geführt  und  befestigt  werden. 

Die  Holzkränze  dienen  gleichzeitig^zum  Befestigen  der  f(ir  die  Schacht- 
scheider  erforderlichen  Zimmerung,  zu  welchem  Zweck  man  in  England 
auch  in  die  Mauer  an  entsprechenden  Stellen  hölzerne  Klötze  einmauert. 

Die  Stärke  der  Mauer  ist,  dem  Zwecke  entsprechend,  meist  nur  gering 
und  übersteigt  nur  in  gebrächem  Gebirge  1  Ziegel;  in  Belgien  hat  man 
bei  Charleroi  keilförmige  Steine  von  0,240  Meter  Stärke  benutzt. 

Zur  Ansammlung  von  Wasser  legt  man  in  Belgien  Wasserkränze 
(gargouiUes)  in  die  Mauer  ein;  es  sind  dies  hölzerne,  ausgekehlte  Kränze, 
über  welchen  man  die  Steine  etwas  zurückspringen  lässt,  wenn  man  ihnen 
nicht  vorspringende  Rinnen  aus  Gusseisen  geben  will.  Ganz  ähnlich  ver- 
fährt man  in  solchem  Falle  auf  den  englischen  Gruben.  *^*) 

Das  Verfahren  empfiehlt  sich  bei  runden  Schächten,  wenn  man  die 
Absätze  der  Natur  des  Gebirges  anpasst  und  sie  nicht  hölier  nimmt,  als 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  Tragestempel  für  Bolzenschrot  angebracht 
werden,  vollkonmien,  indem  die  provisorische  Zimmerung  ganz  erspart  und 
das  Gebirge  vor  Verwitterung  geschützt  wird. 

Auch  bei  rechteckigem  Querschnitt  wird  das  Verfahren  anzuwenden 
sein,  wenn  man  statt  der  Tragekränze  Tragebogen  anbringt,  deren  Kosten 
aber  nur  dann  anzulegen  sind,  wenn  man  die  Absätze  hoch  macht,  wo- 
durch dann  doch  wieder  provisorische  Zimmerung  noth wendig  wird;  man 
wird  diesen  Weg  wählen  müssen,  wenn  man  nicht  abwarten  kann,  bis 
festes  Gebirge  erreicht  ist,  wie  es  z.  B.  auf  der  Scharley -Grube  in  Ober- 
schlesien ^^*)  geschehen  ist. 

Auf  der  Galmeigrube  Neue  Helene  bei  Scharley  ist  der  Scherbening- 
schacht  absatzweise  ausgemauert  worden.  Der  obere  Thßil  des  Schachtes, 
welcher  im  Letten  steht,  ist  mit  achteckiger  Schrotzimmerung  ausgebaut, 
während  im  festen  Dolomit  nur  gebräche  Stellen  mit  verlorenen  Jöchem 
und  Schwartenpföhlen  geschützt  sind.  In  solcher  Weise  ging  man  bis  zur 
Tiefe  von  (16  Lachter)  33  Meter  nieder,  wo  ein  gusseisemer  Kranz,  welcher 
einen  äusseren  Durchmesser  von  6,277  Meter,  einen  lichten  von  5,649  Meter 
hat,  aus  Segmenten  mit  Laschenverbindung  zusammengesetzt  ist,  horizon- 
tal verlagert  wurde.  Auf  diesen  Kranz  führte  man  die  Mauerung  bis  zu 
Tage  aus,  was  mit  Hilfe  einer  fliegenden  Bühne  geschah.  Nach  Vollendung 
dieses  Mauerstücks  teufte  man  in  früherer  Weise  bis  zur  Tiefe  von  (24 
Lachter)  50  Meter  weiter  ab,  wobei  man  unter  dem  eisernen  Kranz  eine 
Brust  zu  dessen  Unterstützung  anstehen  Hess,  indem  man  erst  allmälig 
beim  Aufrücken  des  zweiten  Mauerabsatzes  den  Schacht  auf  die  lichte 
Weite  von  6,691  Meter  zuführte.    In  der  Tiefe  von  50  Meter  wurde  ein 


^^)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  22. 

"*)  L.  Mauve  in  Zeitschr.  f  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  12.  Ö.  S.  27. 
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neuer  gusseiBemer  Kranz  eingebaut  und  auf  demselben  die  Mauer  bis  zu 
33  Meter  Tiefe  in  die  Höhe  geführt.  Der  obere  Mauertheil  hatte  in- 
zwischen so  viel  Festigkeit  erlangt,  dasa»  der  eiserne  Kranz  hier  entfernt 
und  die  untere  Mauer  an  die  obere  dicht  angeschlossen  werden  konnte. 
In  derselben  Weise  ist  man  dann  weiter  bis  zur  Tiefe  von  (40  Lachter) 
84  Meter  vorgegangen. 

h.   TonnlSgige  Schächte. 

Die  Art  der  Ausmauerung  tonnlägiger  Schlichte  ist  nach  dem  Fall- 
winkel verschieden;  ist  derselbe  über  80  Grad,  so  kann  man  sich  der  Me- 
thode für  seigere  rechteckige  Schächte  bedienen.  In  anderen  Fällen  kommt 
es  darauf  an,  ob  nur  die  kurzen  Stösse,  oder  ausserdem  auch  das  Hangende 
oder  Liegende  oder  Beide  zu  verwahren  sind. 

Die  kurzen  Stosse  erhalten,  wenn  sie  allein  geschützt  werden  sollen, 
stets  geradstimige  Scheibenmauem,  die  man  auf  Tragebogen  setzt;  die 
Steine  legt  man  entweder  parallel  dem  Liegenden  oder  selten  senkrecht 
darauf  oder  söhlig,  doch  muss  man  im  letzten  Falle  terassenförmig  ein- 
schneiden, um  guten  Fuss  zu  haben. 

Wenn  beide  kurze  Stösse  und  das  Hangende  zu  verwahren  sind,  so 
erhalten  die  ersteren  gleichfalls  geradstimige  Scheibenmauem,  das  letztere 
versieht  man  bei  nicht  zu  starkem  Druck  und  einer  Neigung  von  nicht 
unter  45  bis  60  Grad  mit  einer  krummstimigen  Scheibenmauer,  welcher 
man  (iV^  bis  2  Zoll  Spannung  auf  den  Fuss)  125  bis  160  Millimeter  auf 
den  Meter  gibt;  bei  stärkerem  Druck  und  schwächerem  Fallen  wendet 
man  für  das  Hangende  ein  liegendes  Gewölbe  (Kellerhalsgewölbe)  an.  In 
den  kurzen  Stössen  bringt  man  etwas  aufgerichtete  Tragebogen  von  (iV^ 
bis  2  Zoll)  125  bis  160  Millimeter  Spannung  an  und  legt  darauf  einen 
doppelt  gekrümmten  Tragebogen  für  das  Hangende,  der  indess  immer 
weniger  nothwendig  ^nrd,  je  schwächer  das  Fallen  ist.  Bei  kleinen  Di- 
mensionen überspannt  das  Kellerhalsgewölbe  die  ganze  Länge,  bei  grösseren 
Dimensionen  wird  es  zweckmässig  getheilt,  wodurch  zugleich  gemauerte 
Schachtscheider  entstehen;  diese  findet  man  auch  wohl,  wenn  man  die 
ganze  Länge  überspannt,  wozu  man  bisweilen  dann  auch  dem  Gewölbe  die 
Form  einer  halben  Ellipse  giebt. 

Das  Liegende  drückt  selten;  wenn  es  trotzdem  abgemauert  werden 
soll,  so  wählt  man  dazu  eine  krummstimige  Scheibenmauer  mit  abwechseln- 
den Spannschichten,  welche  unten  auf  Tragebogen  ruht,  oder  einen  um- 
gekehrten Kellerhals. 

G.  Wasserdlohter  Ausbau.  ^^ 

Der  wasserdichte  Ausbau  ist  nach  zwei  Beziehungen  zu  unterscheiden: 
entweder  sollen  dadurch  —  und' dies  ist  hier  der  zunächst  zu  erörternde  Fall 


^^'^  L^vjkDu  fon^age  des  puits  de  mines  ä  travers  les  terrains  aquif^res 
in  Bulletin  de  la  soci^t^  de  rindustrie  min^rale.   Paris,  t  14  p.  281.  401.  607. 


( 
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—  die  Wasser  in  die  Stösse  zurückgedrängt  werden,  was  kaum 
anders  als  bei  seigeren  Schächten  vorkommt,  oder  die  Wasser  sollen 
durch  Versperrung  des  Querschnitts  der  Baue  abgesperrt  wer- 
den, was  durch  die  in  besonderem  Abschnitt  zu  verhandelnden  Ver- 
dammungen geschieht. 

Den  wasserdichten  Ausbau  in  Schächten  pflegt  man  wohl  als  Cuve- 
läge,  Cuvelirung  zu  bezeichnen,  besonders  bei  Anwendung  von  Holz 
und  Eisen,  weniger  bei  Ausmauerung;  er  kommt  vor  in  wasserreichem 
Gebirge  überhaupt,  sowie  beim  Absperren  hoher  gelegener  alter  Baue. 

I.  Cnvelage  in  Holz. 

Der  wasserdichte  Ausbau  von  Schächten  findet. sich  am  Ausgedehn- 
testen entwickelt  in  Belgien  im  Couchant  de  Mons  und  im  nördlichen 
Frankreich  beim  Durchteufen  wasserreicher  Kreideschichten;  von  dort  ist 
er  auch  nach  anderen  Gegenden  übertragen,  z.  B.  nach  dem  Moseldeparte- 
ment Frankreichs,  nach  dem  Mansfeldischen,  auch  im  Steinsalzschacht  zu 
Artem  angewendet.  In  Belgien  ist  die  Methode  noch  dadurch  ausgezeichnet, 
dass,  wie  es  übrigens  auch  in  Artern  geschehen  ist,  bei  der  ansehnlichen 
Höhe  des  jüngeren  Gebirges  die  Alisführung  absatzweise  eintritt,  was 
an  sich  allerdings  nicht  wesentlich  ist,  sondern  durch  die  speciellen  Ver- 
hältnisse begründet  wird.  Die  Höhe  der  Abtheilungen  ist  bedingt  theils 
durch  die  vorhandenen  Wasserhaltungskräfte,  theils  durch  das  Vorkommen 
ganz  oder  massig  wassertragender  Schichten,  theils  durch  das  Auftreten 
von  Quellen  in  dem  durchteuften  Gebirge;  so  macht  man  im  nördlichen 
Frankreich  die  Abtheüungen  5  bis  6  Meter  hoch,  in  Belgien  bedeutender, 
wo  dann  häufig  provisorische  Zimmerung  zur  Sicherung  des  Abteufens  er- 
forderHch  wird. 

Bis  zum  Jahre  1820  gab  man  zu  Mons  und  Anzin  den  Schächten 
quadratischen,  seitdem  regelfaiässig  polygonalen  Querschnitt;  je  nach 
dem  Durchmesser  des  Schachtes  schwankte  die  Zahl  der  Seiten  zwischen 
6,  8,  10,  12,  15  und  20,  am  häufigsten  beträgt  sie  wohl  10;  der  ein- 
geschriebene Kreis  hat  2,9  bis  3  Meter  Durchmesser,  im  Moseldepartement 
bei  Carling  4  bis  4,2  Meter. 

Die  Zimmerung  ist  ganze  Schrotzimmerung  und  besteht  aus 
Kränzen  zweierlei  Art:  verkeilte  Kränze  (trousses  picotees,  siöges)  am 
Fusse  jeder  Abtheilung,  welche  wasserdicht  an  das  Gestein  schliessen,  und 
Cuvelagekränze  (Aufsatzkränze)  heissen;  hierzu  treten  auch  wohl  noch 
Tragekränze  (plates  trousses  in  Belgien,  trousses  coUetees  in  Frank- 
reich), welche  nur  fest  gegen  das  Gebirge  verkeilt  sind  und  die  trousses 
picotees  tragen  sollen;  bei  grossen  Druckhöhen  liegen  oft  mehre  Keil- 
kränze unmittelbar  oder  getrennt  durch  Tragekränze  über  einander. 

Meistentheils  wählt  man  für  diese  Zimmerung  Eichenholz;  in  der 
<^tegend  von  Lüttich,  wo  man  nicht  jüngeres  Gebirge,  aber  alte  Baue  in 
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solcher  Weise  durchteuft  hat,  benutzte  man  Buchenholz,  dem  man  dort 
hinsichtlich  der  Haltbarkeit,  wohl  mit  Unrecht,  den  Vorzug  giebt. 

Die  Theile  der  Picotagekränze  haben  immer  rechteckigen  Quer- 
schnitt und  sind  breiter,  als  hoch,  damit  sie  sicher  aufliegen  und  nicht 
umkanten;  ihre  Stfirke  nimmt  ebenso,  wie  die  der  CuvelagekrSnze  mit 
der  Tiefe,  wie  mit  dem  Durchmesser  zu,  im  nördlichen  Frankreich  haben 
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Die  Picotagekränze  nehmen  also  bei  einer  grösseren  Tiefe  bis  15 
Meter  um  20  Millimeter,  die  Cuvelagekränze  bei  einer  grösseren  Tiefe 
bis  5  Meter  um  10  Millimeter  zu.  Nach  dem  Wasserdruck  berechnet  sind 
hier  die  oberen  Stücke  verhältnissmässig  stärker,  als  die  unteren,  was  im 
Zusammenhange  mit  den  oben  vorhandenen  gebrächeren  Schichten  und 
der  Noth wendigkeit,  Pumpen  einzuhängen,  steht.  In  Belgien  nimmt  man 
stärkere  Dimensionen,  indem  man  den  Cuvelagekränzen  bis  zur  Tiefe  von 
19,5  Meter,  eine  Stärke  von  180  Millimeter  giebt  und  sie  bei  um  24,8 
Meter  grösseren  Tiefen  um  50  Millimeter  verstärkt;  die  Picotagekränze 
sind  bis  39  Meter  Tiefe  440  Millimeter  breit,  260  Millimeter  hoch,  von 
da  bis  115  Meter  Tiefe  580  Millhneter  breit,  260  Millimeter  hoch. 

Die  Ausführung  der  Arbeit^®^  zerfällt  in  mehre  Abtheilungen: 

1.  Das  Legen  des  Picotagekranzes  geschieht,  nachdem  die  Ge- 
steinsohle sorgfältig  mit  Schlägel  und  Eisen  geebnet  ist,  oder  auf  einen 
besonderen  Tragekranz;  die  einzelnen  Stücke  des  Kranzes  greifen  mit 
kleinen  Zapfen  in  einander.  Der  Kranz  wird  genau  nach  Loth  und  Wage 
in  der  Weise  verlagert,  dass  zwischen  seiner  äusseren  Fläche  und  dem 
Schachtstoss  ein  Zwischenraum  von  80  bis  100  Millimeter  frei  bleibt.  In 
diesen  Baum  setzt  man  Bohlen  aus  Tannen-,  Pappel-,  überhaupt  aus 
weichem  Holz  (lambourdes)  von  der  Höhe  der  Kränze  und  30  Millimeter 
Dicke,  welche  man  durch  Keile  gegen  das  Gebirge  festhält;  der  Baum 
zwischen  den  lambourdes  und  dem  Gestein  wird  unter  Beseitigung  der 
Keile  mit  weichem  und  von  allen  festen  Bestandtheilen  gereinigtem  Moos 
dicht  tmd  fest  ausgestampft. 

2..  Denmächt  setzt  man  zwischen  die  lambourdes  und  den  Picötage- 


*^0  Ponson  A.  a.  0.  t.  I.  pag.  885. 
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kränz  Plattkeile  aus  getrocknetem  Weidenholz  ein,  welche  unten  dicker, 
als  oben  sind,  wodurch  sich  die  Moosschicht  zusanimendrückt  und  ein 
Raum  zwischen  dem  Kranz  und  den  Keilen  frei  wird;  in  diesen  werden 
ähnliche  Keile  mit  dem  dickeren  Ende  nach  Oben  eingetrieben.  Ist  diese 
Arbeit  vollendet,  so  wird  die  Oberfläche  durch  Beseitigung  der  Keilköpfe 
abgeglichen. 

3.  Das  eigentliche  Picotiren  geschieht  durch  mehre  Sorten,  ge- 
wöhnlich drei,  Spitz  keile  (picots)  von  verschiedener  Länge  und  Stärke, 
wodurch  die  Keile  so  ausgedehnt  werden,  dass  sich  die  Moosschicht  zu 
fast  unmerklicher  Dicke  zusammendrückt;  die  beiden  ersten  Keile  sind  aus 
Weiden-  oder  anderem  weichen  Holz,  die  dritte  Sorte  aus  Eichenholz. 
Die  Oeffhungen  für  die  Keile  werden  mit  einem  Spitzhanmier  (agrafe  k 
picoter  oder  picoteur)  vorgeschlagen. 

4.  Der  Picotagekranz  wird,  wenn  er  sich  geworfen  hat,  abgehobelt 
und  gehörig  abgeglichen,  wie  man  überhaupt  durch  Loth  und  Wage  die 
richtige  Lage  fortwährend  controliren  muss.    ' 

5.  Denmächst  folgt  das  Einbringen  der  AufsatzjÖcher.  Die- 
selben sind  vorher  über  Tage  genau  bearbeitet,  behobelt,  zusanmiengesetzt 
und  numerirt,  um  sie  bei  der  Verlagerung  sogleich  an  die  richtige  Stelle 
zu  bringen;  dabei  macht  man  die  Stücke  eines  Kranzes  nicht  gleich  hoch, 
damit  die  Horizontalfugen  nicht  im  Schachte  umlaufen.  Die  Stücke  stossen 
in  den  Polygonecken  stumpf  an  einander;  die  Verbindung  der  Stücke  zweier 
über  einander  liegender  Kränze  etfolgt  durch  ein  oder  zwei  Dübbel,  welche 
entweder  auf  der  oberen  Seite,  wie  zu  Anzin,  oder  auf  der  unteren  Seite 
der  Kranzstücke,  wie  zu  Mons,  angebracht  sind.  Nach  dem  Versetzen  der 
Kränze  wird  der  Zwischenraum  zwischen  ihrer  äusseren  Seite  und  dem 
Schachtstoss  mit  Beton  ausgefüllt,  welcher  aus  gleichen  Theilen  zer- 
fallenen Kalk  oder  Bückständen  vom  Kalkbrennen  und  Kohlenzindem  oder 
Ziegelmehl  besteht,  auch  nimmt  man  wohl  gleiche  Theile  aller  drei  Sub- 
stanzen, wie  zu  Anzin,  die  Masse  wird  über  Tage  kurz  vor  dem  Gebrauch 
eingemengt,  gehörig  durchgeschlagen  und  angefeuchtet;  man  bleibt  mit 
dem  Ausgiessen  etwa  0,6  Meter  gegen  die  AufsatzjÖcher  zurück,  damit 
nichts  in  den  Schacht  überfliesst. 

6.  Wenn  der  Ausbau  einer  tieferen  Etage  erfolgt,  so  nimmt  man 
beim  Annähern  derselben  an  die  obere  die  dieselbe  unterstützende  Oestein- 
brust  allmälig  fort  und  arbeitet  das  letzte  schliessende  Joch  genau 
nach  dem  Maass,  damit  kein  Zwischenraum  zwischen  beiden  Etagen  ent- 
steht, den  man  ausserdem  noch  durch  horizontale  Picotirung  verdichtet; 
nm  das  letzte  Stück  des  obersten  Joches,  den  Schlüssel,  einsetzen  zu 
können,  giebt  man  demselben  zwei  angeschraubte  eiserne  Handgri£fe. 

7.  Nach  der  vollständigen  Einbringung  aller  Jöcher  erfolgt  das  Kal- 
fatern der  Fugen  mit  getheerten  Hanfföden,  alten  Seilen  u.  dgl.  m.;  man 
führt  dies  meist  von  Oben  nach  unten  aus,  sind  aber  die  Fugen  ungleich 
weit,  so  beginnt  man  mit  den  engsten;  oft  wiederholt  man  das  Kalfatern 
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nochmals  von  Unten  nach  Oben  und  überall  da,  wo  Wasser  noch  hervor- 
dringt; wird  die  Ealfaterung  herausgedrängt,  so  nagelt  man  dünne  Latten 
über  die  Fuge. 

Im  nördlichen  Frankreich  verbindet  man  oft  die  Picotagejöcher  der 
verschiedenen  Etagen  durch  Anker  so  lange,  bis  man  festere  Schichten 
erreicht,  wo  man  dann  wohl  mehre  Picotagekr&nze  über  einander  legt, 
worauf  man  dann  die  Anker  beseitigt;  überhaupt  muss  die  unterste  Etage ' 
stets  auf  besonders  guten  Fuss  gesetzt  werden,  so  dass  man  dort  einen 
Picotagekranz  auf  zwei  Tragekrftnze  setzt,  darüber  noch  einen  Tragekranz 
imd  einen  Picotagekranz  anbringt.  Aehnlich  erfolgte  die  Ausführung  der 
Cuvelage  auf  den  Gruben  im  Rive  de  Gier  im  mittleren  Frankreich.*^ 

Im  nördlichen  Frankreich  zu  Vicoigne  hat  man  die  Cuveliruiig  durch 
eine  Eisenarmatur  verstärkt,  indem  man  fOr  jedes  Joch  einen  schmiede- 
eisernen Beifen  anbrachte.  Auf  dem  Maxschacht  zu  Carling  im  Mosel- 
departement hat  man  die  in  Folge  starken  Wasserdrucks  gebrochenen 
Jöcher  durch  gusseiseme  Segmente,  welche  sich  ftusserlich  an  die  Polygon- 
seiten der  Zinunerung  anschlössen,  innerlich  kreisrund  waren,  armirt.*®®) 
Auf  den  Gruben  bei  Mens  hat  man  früher  durch  horizontale  und  vertikale 
Durchbohrung  der  Keilkränze  die  einzelnen  Cuvelagestücke  mit  einander 
verbunden,  um  eine  Circulation  der  Wasser  und  Entweichen  der  Luft  zu 
ermöglichen  (renvoi  des  niveaux).  Was  indess  jetzt  kaum  noch  üblich,  auch 
nicht  nöthig  ist.  Zwischen  den  vertikalen  Durchbohrungen  wird  durch 
die  ganze  Höhe  der  Etage  eine  quadratische  Lutte  oder  eine  Bohre  nach- 
geführt und  mit  Hähnen  oder  Ventilen  versehen,  um  bei  etwaigen  Aus- 
wechselungen die  Abtheilüngen  von  einander  zu  isoliren. 

Zur  Anbringung  der  Schachtscheider  innerhalb  der  Cuvelirung 
werden  im  nördlichen  Frankreich  Träger  an  die  Jöcher  geschraubt  und 
auf  diese  Einstriche  gelegt,  welche  alsdann  mit  Brettern  bekleidet  werden, 
dieselben  lässt  man,  wenn  Wasserdichtigkeit  verlangt  wird,  über  einander 
greifen  und  benagelt  alle  Fugen  mit  dünnen  Latten,  kalfatert  ausserdem 
Überall,  wo  Luft  durchdringt.  Bei  Mons  schraubt  man  von  6  zu  6  Meter 
die  Einstriche  direct  an  die  Jöcher  und  nagelt  die  Bretter  daran. 

Als  Abteufungspumpen  benutzt  man  zunächst  auf  der  Hängebank 
aufgehängte  Saugsätze.  Wenn  hierfür  die  Höhe  zu  gross  wird,  so  theüt 
man  dieselbe  und  verlagert  die  oberen  Sätze,  indem  man  einzelne  Cuve- 
lagejöcher  verkeilt,  auf  diese  Querlager  ruhen  lässt  und  diese  auch  wohl 
von  einem  tieferen,  ebenfalls  auf  verkeiltem  Kranz  ruhenden  Lager  aus 
durch  Streben  unterstützt,  die  oberen  verkeilten  Jöcher  werden  durch  da- 
gegen gelegte  vertikale  Hölzer  noch  mehr  in  Verbindung  gebracht. 


lOB)  Bulletin  de  la  soci^t^  de  Tindustrie  xnin^rale.    Paris  t.  15.  p.  298. 

*^  Der  Bau  auf  Steinkohlenflötzen  im  franz.  Moseldep.  in  Hartmann's 
Allgemeine  Berg-  u.  Hütten -Zeitung.  Quedlinburg  1863.  S.  103;  siehe  auch 
Anm.  106. 
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Bei  der  in  der  Gegend  von  Lüttich^^^)  angewendeten  Cuvelagc, 
wo  das  Steinkohlengebirge  mit  wenigen  Ausnahmen  fast  zu  Tage  aasgeht, 
ist  der  Zweck,  die  Wasser  oberer  alter  Baue  durch  partielle  Cuvelinmg 
abzuschneiden,  die  sich  daher  oben  dicht  an  das  Gestein  über  dem  alten  Bau 
anschliessen  müssen.  Die  Schächte  haben  hier  rechteckigen  Qaerschnitt. 
Die  Jochhölzer,  hier  ausschliesslich  aus  Buchenholz,  sind  in  den  Ecken 
'  gegenseitig  eingefalzt,  und  ihre  Elanten  werden  vom  abgerundet,  so  dass 
sich  daselbst  eine  spitzwinkelige  Fuge  von  26  Millimeter  Tiefe  bildet; 
zwischen  je  zwei  Umgängen  wird  eine  Moosschicht  eingelegt.  Sobald  man 
mit  dieser  Verkleidung  das  obere  Gestein  erreicht  hat,  wird  der  letzte 
Rahmen  durch  horizontale  Bohlen  (lambourdes)  ersetzt,  der  Baum  zwischen 
diesen  und  dem  Gestein  dicht  mit  Moos  ausgefüllt,  worauf  eine  horizontale 
Verkeilung  mit  Keilen  aus  Weiden-  oder  Buchenholz  (Picotirung)  erfolgt, 
wie  sie  vorher  vertikal  beschrieben  ist.  Demnächst  erfolgt  die  Verdichtung 
aller  horizontalen  und  vertikalen  Fugen  durch  eingetriebenes  Moos,  dessen 
Herausdrängen  dadurch  verhindert  wird,  dass  man  die  Fugen  mit  Blechen 
bedeckt,  welche  mit  Ohyen  versehen  sind,  die  rechtwinklig  umgebogen 
und  in  die  Hölzer  über  und  unter  der  Fuge  eingeschlagen  werden. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Guley  bei  Aachen ^^^)  hat  man  einen 
rechteckigen  Schacht  mit  Cuvelagezimmerung  verdichtet,  welche  gegen  die 
beschriebene  nur  insofern  abweicht,  als  die  horizontalen  Fugen  zwischen 
den  einzelnen  Jöchem  einer  besonderen  Verdichtung  unterworfen  wurden. 
Die  Jöcher  stossen  in  den  Ecken  stumpf  zusammen.  Die  Horizontalfägen 
wurden  mit  in  einander  greifenden  trocknen  Buchenkeilen  picotirt,  doch 
gelang  der  Wasserabschluss  nicht  vollständig,  weil  schon  vorher  ein 
Schachtscheider  eingebaut  war  und  an  den  Stellen,  wo  die  Einstriche  die 
Fugen  bedeckten,  eine  Verdichtung  in  der  angedeuteten  Weise  nicht  ein- 
treten konnte;  um  diese  zu  erreichen,  bohrte  man  zu  beiden  Seiten  des 
Einstriches  schräge  Löcher,  welche  hinten  innerhalb  der  Fuge  zusammen- 
kommen und  welche  man  mit  Pflöcken  aus  Weidenholz,  umwickelt  mit 
.   Moos,  verstopfte,  wodurch  der  Abschluss  vollkommen  erreicht  wurde. 

Auf  mehreren  Schächten  in  der  Nähe  von  Eisleben  wurde  eine  theil- 
weise  Verdichtung,  die  nicht  bis  zu  Tage  reichte,  ausgeführt ;^^'^  so  auf 
dem  Erdmannschacht  {58%  Fuss)  18,413  Meter,  auf  dem  Wassermann- 
schacht (34  Fuss)  10,671  Meter,  auf  dem  Dampfmasohinenschacht  (22 
Fuss)  6,905  Meter  hoch.  Der  Dampfmaschinen  Schacht  ist  im  Lichten 
(12  Fuss)  3,766  Meter  lang,  (6  Fuss)  1,888  Meter  breit  und  wurde  auf 
(16%)  5,179  und  beziehungsweise  (10  Fuss)  3,139  Meter  an  der  Stelle» 


"^)  Ponson,  a.  a.  0.  t.  I.  pag.  411. 

'")  V.  Dechen,  Bemerkungen  über  wasserdichten  Schachtausbau  inEarten^s 
u.  V.  Dechen's  Archiv.    1840.   Bd.  14.    S.  40.  —  Ponson,  t.  I.  pag.  409. 

^^')  Bolze,  Beschreibung  der  im  Schafbreiter  Revier  bei  Eisleben  aus- 
geführten wasserdichten  Zimmerungen  und  Verdammungen.  Ebenda  6.  3  — 
Ponson  t.  1.  pag.  413. 
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wo  er  wasserdicht  verkleidet  ist,  zugeführt.  Das  Hauptge viere  besteht 
aus  (12  Zoll)  314  Millimeter  vollkantigem,  abgehobeltem  Eichenholz,  in 
den  Ecken  sind  die  Hölzer  verblattet  und  ausserdem  greifen  die  kurzen 
Hölzer  noch  mit  (2  Zoll)  52  Millimeter  breitem  Versatz  in  die  langen 
ein;  in  der  Mitte  sind  zwei  Einstriche,  (12  Zoll)  314  Millimeter  hoch, 
(8  Zoll)  209  Millimeter  breit,  eingesetzt  Auf  der  oberen  FlÄche  des 
Joches  sind  zwei  Nuten,  die  eine  (3  Zoll)  78  Millimeter  von  der  vorderen, 
die  andere  (3  Zoll)  78  Millimeter  von  der  hinteren  Kante  entfernt,  zum 
Einlegen  von  (2  Zoll)  52  Mülimeter  hohen,  (IV4Z0U)  33  Millimeter  breiten 
Federn  angebracht.  Hinter  das  Joch  sind  (dreizöllige)  78  Millimeter 
starke  eichene  Bohlen  aus  Eichenholz  gelegt,  der  zwischen  dieser  und  den 
Schachtstössen  freie  Raum  von  (10  bis  12  Zoll)  262  bis  314  Millimeter 
ist  mit  Moos  dicht  ausgefüllt;  durch  verlorene  Keile  zwischen  Joch  und 
Bohle  wurde  die  Bohle  so  weit  angetrieben,  dass  die  Moosschicht  auf  (1% 
bis  2  Zoll)  39  bis  52  Millimeter  zusanmiengedrückt  wird.  Demnächst 
wurden  zwischen  Bohle  und  Joch  unter  allmäliger  Beseitigung  der  ver- 
lorenen Keile  Picotageklötze  aus  zähem  Pappelholz  eingesetzt;  diese  sind 
einzeln  rings  an  ihrem  Umfange  durch  2  bis  3  Reihen  spitzwinkeliger  (8 
bis  10  Zoll)  209  bis  262  Millimeter  langer  Keile,  erst  aus  Kaefemholz, 
dann  aus  Eichenholz  verkeilt,  wobei  man  mit  den  langen  Seiten  begann 
und  die  kurzen  folgen  liess.  Schliesslich  wurde  ringsherum  eine  Reihe 
eiserner  Keile  eingetrieben,  bis  die  Moosschicht  auf  (1  Zoll)  26  Millimeter 
und  zu  einer  steinharten  J\fas8e  zusammengepresst  war.  Denmächst  wurden 
die  Aufsatzjöcher  eingebracht,  welche  gleichfalls  aus  Eichenholz  bestehen, 
(8  Zoll)  209  MiUimeter  breit,  (12  bis  16  Zoll)  314  bis  418  Mülimeter 
hoch  und  in  der  Mitte  mit  (2  Zoll)  52  Millimeter  tiefer  Nute,  an  der 
hinteren  Kante  mit  halber  (7^  Zoll)  20  Millimeter  breiter  Nute  zur  Auf- 
nahme von  Deckleisten  versehen  sind.  Nach  Feststellung  des  Picotage- 
joches  wurde  dasselbe  mit  langen  Streifen  getheerter  Leinwand  bedeckt, 
die  kiefemen  Federn  in  die  Nuten  eingetrieben,  auch  diese  mit  Leinwand 
bedeckt  und  nun  das  erste  Aufsatzjoch  niedergetrieben,  an  welches  zu- 
gleich hinten  die  Deckleiste  angenagelt  wurde.  In  gleicher  Weise  brachte 
man  die  übrigen  Aufsatzjöcher  ein,  indem  man  die  Deckleisten  am  unteren, 
wie  oberen  Joch  annagelte.  Auch  die  vertikalen  Ecken  der  Jöcher  wurden 
noch  besonders  gedichtet,  indem  man  Deckwinkel  von  Brettern  mit  unter- 
gelegter getheerter  Leinwand  aufnagelte.  Die  Aufsatzjöcher  wurden  gegen 
die  Schachtstösse  von  hinten  mit  (5  Zoll)  131  Millimeter  starken  Stempeln 
aus  Eichenholz  abgefangen  und  demnächst  stampfte  man  den  (1  bis  1% 
Fuas)  314  bis  471  Millimeter  breiten  Raum  zwischen  den  Aufsatzjöchem 
und  den  StÖssen  mit  massig  angefeuchtetem  Thon  aus.  —  Auf  Erdmann - 
Schacht  Hess  man  während  des  Aufbaues  die  Wasser  durch  eingelegte, 
(4  Zoll)  105  Millimeter  weite  eiserne,  später  mit  eingeschlagenen  Spunden 
und  votgeschraubten  Deckeln  verschlossene  Röhren  abfliessen.  Bei  späterer 
Erhöhung  der  Zimmerung  liess   man   hier  die  Federn  zwischen  je  zwei 
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Jöchern  fort  und  legte  nur  einen  Streifen  von  Flanell  dazwischen,  wftlirend 
man  ausserdem  zwei  (Vg  Zoll)  13  Millimeter  starke,  (3  Zoll)  78  Millimeter 
lange  eiserne  Dübbel  zur  Hälfte  in  jedes  Jochstück  versenkte.  —  Im 
Wassermannschacht  theilte  man  die  Picotageklötze  in  zwei  Lagen  von 
(6  Zoll)  157  Millimeter  Höhe,  jedoch  wurde  auch  hier  das  Bauchen  und 
Kanten  dos  Hauptjoches,  was  man  in  den  beiden  anderen  Schächten  wahr- 
genommen hatte,  nicht  vermieden,  überhaupt  das  Ganze  nicht  dicht  Des- 
halb legt«  man  später  (GVg  Fuss)  2  Meter  tiefer  ein  neues  Hauptjoch, 
welches  *  wie  gewöhnlich  picotirt  wurde,  die  Aufsatzjöcher  erhielten  nur 
eine  hintere  Deckleiste,  zwischen  die  Fugen  wurde  Flanell  gelegt  und  der 
Raum  zwischen  den  Jöchern  und  Stössen  mit  EGUnkem  imd  Cement  bis  auf 
einen  Zwischenraum  von  (l  bis  lYg  Zoll)  26  bis  39  Millimeter  unmittel- 
bar am  Gestein  ausgemauert,  welcher  sodann  mit  Cement  ausgegossen 
wurde,  in  den  man  kleine  Ziegelsteinbrocken  eindrückte;  den  Anschluss 
an  die  frühere  Zimmerung  bewirkte  man,  indem  man  den  (5  Zoll)  131  Milli- 
meter  hohen,  (10  Zoll)  262  Millimeter  tiefen  Raum  mit  Picotageklötzeo 
aussetzte  und  gehörig  verkeilte. 

Diesem  Verfahren  schliesst  sich  das  Yerletten  oder  Verthönen 
der  Schächte  an,  welches  mit  Nutzen  bei  Soolschächten,  wie  in  Dürren- 
berg, Kosen  zur  Anwendung  gebracht  ist;  *'^)  ebenso  im  Wormrevier  beim 
Durchteufen  wasserreicher  loser  Massen,  die  (2  bis  50  Fuss)  0,628  bis 
15,698  Meter  mächtig  in  der  Nähe  des  Steinkohlengebirges  lagern.  ^^) 
Man  geht  mit  verlorener  Bolzenschrotzümnerung  durch  den  betreffenden 
Gebirgstheü,  führt  je  nach  dem  Druck  eine  ein&che  oder  doppelte  ganze 
Schrotzimmerung  im  Innern  in  die  Höhe,  deren  Hölzer,  wie  in  Dürrenberg 
und  Kosen,  mit  Nute  und  Feder  verdichtet  sind,  und  fallt  den  Raum  hinter 
der  definitiven  Zimmerung  mit  gut  durchgearbeiteten  Letten.  Ein  ähn- 
liches Verfahren  wandte  man  in  Oberschlesien  früher  im  schwimmenden 
Gebirge  an,^^^)  neuerdings  auch  auf  der  Steinkohlengrube  Mariahilf  bei 
Rybnik,^'^)  wo  man  mit  dem  (140  und  100  Zoll)  3,662  und  2,615  Meter 
im  Lichten  weiten  Kunstschacht  bei  (5  Lachter)  10,462  Meter  Tiefe  eine 
(2%  Lachter)  5,492  Meter  mächtige  Schicht  Schwimmsand  mit  600  Kubik- 
fuss  Wasser  in  der  Minute  durchteufte;  die  Fugen  der  ganzen  Schrotzim- 
merung wurden  mit  Moos  gedichtet  und  der  Raum  zwischen  den  Jöchern 
und  dem  Gebirge  unter  Beseitigung  der  verlorenen  Zimmerung  mit  Letten 
ausgeschlagen.  Ganz  ähnlich  verfährt  man  auf  den  Eisensteinförderungen 
im  Rosenberger  und  Kreuzburger  Kreise,  ^^^  wo  (5  bis  7  Lachter)  10  bis 
15  Meter  oder  auch  mehr  Sand  bis  zu  dem  den  Eisenstein  ftlhrenden, 
grauen,  zähen,  plastischen,  gewöhnlich  trockenen  Thon  zu  durchsinken 
sind;  der  Sand  wird  mittelst  verlorener  Zinmierung  durchteuft,  der  man 

"»)  V.  Dechen  a.  a.  0.  S.  64.  96. 

"*)  Thümagel  in  Karaten  Archiv.    1821.  Bd.  4.   S.  214. 

^^^)  Jahrb.  d.  echles.  Vereins  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.    1859.   S.  106. 

^^*)  In  demselben  Jahrbuche  1869.   S.  146. 
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(20  bis  24  Zoll)  0,623  bis  0,628  Meter  grössere  Weite  giebt,  bis  man  (V4 
bis  Yg  Lachter)  0,6  bis  1  Meter  in  den  Thon  eingedrungen  ist;  von  hier 
aus  legt  man  ganze  Schrotzimmerung  und  stampft  den  Baum  dahinter  unter 
Wiedergewinnung  der  verlorenen  Zimmerung,  aber  Stehenlassen  derPföhle, 
mit  gehörig  plastischem  Thon,  den  man  von  Ort  und  Stelle  gewinnt,  aas; 
gewöhnlich  nimmt  man  den  Thon  (10  bis  12  Zoll)  262  bis  314  Millimeter, 
bei  stärkerem  Druck  bis  (18  Zoll)  471  Millimeter  stark. 

Das  Verletten  ist  ganz  nngemessen,  wenn  der  Bau  im  Ganzen  nicht 
längere  Dauer  hat,  als  die  Zimmerung,  obwohl  man  hier  durch  Bewässern 
derselben  nachhelfen  und  ihr  eine  grössere  Haltbarkeit  geben  kann.  Auch 
für  Soolschächte  dürfte'  sich  das  Verfahren  empfehlen,  weil  wegen  des  zeit- 
weiligen Auftretens  der  Soole  guter  Mörtel  nicht  herzustellen  ist.  In  an- 
deren Fällen,  namentlich  bei  Tiefbauschächten,  möchte  die  Ausmauerang 
den  Vorzug  verdienen. 

Auch  in  England  ^^^)  wandte  man  in  früherer  Zeit  wasserdichte  Zim- 
merung in  den  runden  Schächten  an;  noch  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
und  bis  1830  hatte  man  das  sogen,  plank  tubbing,  welches  später  durch 
solid  wood  tubbing  verdrängt  wurde,  bis  auch  dieses  dem  Ausbau  mit 
Gusseisen  weichen  musste. 

Plank  tubbing.  Auf  die  geebnete  Qesteinsfläche  legte  man  eine 
(y,  Zoll)  13  Millimeter  hohe  Lage  von  Hanf,  Flanell  oder  dünnen  Brettern 
aus  Nadelholz  mit  nach  Innen  gerichteter  Faser;  darauf  brachte  man  einen 
Keilkranz  (wedging  crib)  vt)n  (8  bis  9  zölligem)  203  bis  229  Millimeter 
starkem  Quadratholz,  indem  man  zwischen  die  Fugen  der  einzelnen  Seg- 
mente Brettchen  von  (4  bis  5  Linien)  9  bis  11  Millimeter  Dicke,  mit 
radial  gestellten  Fasern  einlegte,  auch  den  Baum  zwischen  dem  Kranz 
und  dem  Gebirge  füllte  man  mit  Brettchen  von  Tannenholz  aus,  welche 
behobelt  waren,  rechtwinkelig  zum  Badius  und  mit  vertikalen  Fasern  ge- 
stellt wurden.  Dieser  Keilkranz  wurde  picotirt  und  zwar  stets  gleichzeitig 
an  zwei  gegenüberliegenden  Segmenten.  In  einiger  Höhe  Über  dem  Keil- 
kranz brachte  man  einen  Hilfskranz  (spiking  crib)  an,  welcher  schmaler 
als  der  wedging  crib  ist.  Auf  den  unteren  Kranz  setzte  man  Bretter  in 
vertikaler  Richtung  auf,  welche  bis  in  die  Mitte  der  Höhe  des  spiking  crib 
reichen,  dieselben  sind  3  bis  4  Meter  lang,  (6  Zoll)  152  Millimeter  breite 
(2  bis  3  Zoll)  51  bis  76  Millimeter  dick  und  werden  fassartig  zusammen- 
gesetzt, so  dass  sie  also  in  der  Mitte  breiter  sind,  als  an  den  Enden,  mit 
Ausnahme  der  letzten  schliessenden  Daube,  welche  parallele  Bänder  er- 
hält und  zwischen  die  entsprechend  bearbeiteten  anstossenden  Dauben  von 
Innen  nach  Aussen  eingetrieben  wird.  Am  spiking  crib  werden  die  Dauben 
mit  eisernen  oder  beim  Vorhandensein  saurer  Wasser  mit  hölzernen  Nägeln 
befestigt  Alsdann  legt  man  in  weiterer  Höhe  einen  neuen  wedging  crib 
und  kleidet  den  Zwischenraum  zwischen  diesem  und  dem  unteren  spiking 


"^  Ponson  1. 1.  pag.  416. 
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crib  wiederum  mit  Brettern  aus  u.  s.  f.  Demnächst  verkeilt  man  alle 
Fugen  der  Kränze  und  ihrer  Berührung  mit  den  Brettern,  nicht  aber  die 
Fugen  der  letzteren,  die  man  auch  nicht  kalfatert,  sondern  beim  Aufsteigen 
der  Wasser  durch  das  Aufquellen  sich  schliessen  lässt.  Erst  dann  bringt 
man  im  Innern  die  eigentlich  stützende  Zimmerung  (main  cribs)  ein,  deren 
Entfernung  und  Stärke  sich  nach  dem  vorhandenen  Druck  richtet  und 
deren  erste  auf  dem  unteren  Keilkranz  ruht.  Nach  Oben  schliesst  man 
bei  partieller  Verdichtung  (absatzweisem  Ausbau)  durch  Picotiren  an  das 
Gebirge  an,  oder  wenn  das  Niveau  der  Wasser  erreicht  ist,  belastet  man 
wohl  die  ganze  Zimmerung  durch  Mauerung.  Zuletzt  verstopft  man  die 
Löcher  im  tmteren  Keilkranz,  durch  welche  bis  zur  Vollendung  die  Wasser 
abfliessen.  Solche  Zimmerungen  haben  stellenweise  auf  den  Quadratzoll 
100  Pfund  Druck,  etwa  7  Atmosphären,  auszuhalten. 

2.  Die  zweite  Art  (curb  or  solid  tubbing)  ähnelt  dem  belgischen 
und  französischen  Verfahren.  Der  untere  Kranz  wird  picotirt;  die  darauf 
folgenden  Kränze,  welche  dicht  über  einander  gelegt  werden,  wechseln 
verbandartig  mit  den  vertikalen  Fugen.  Zwischen  die  horizontalen,  wie 
vertikalen  Fugen  legt  man  dünne  Brettchen;  auch  der  Baum  hinter  den 
Kränzen  wird  mit  Holzklötzen,  wie  sie  vom  Zurichten  der  Zimmerung  ge- 
wonnen werden,  oder  auch  mit  klarer  Kohle  gefüllt,  um  das  Ausweichen 
der  Brettchen  in  den  Fugen  beim  späteren  Verkeilen  zu  verhüten.  Sobald 
oben  angeschlossen  oder  sonst  belastet  ist,  picotirt  man  alle  horizontalen 
und  vertikalen  Fugen  und  schliesst  dann  die  eingebrachten  Wasserabfluss- 
röhre  im  unteren  Keilkranz.  Nach  Dünn  soll  (6  bis  8  Zoll)  152  bis 
203  Millimeter  starkes  Eichen-  oder  Ülmenholz  einen  Wasserdruck  von 
etwa  20  Atmosphären  auf  den  Quadratzoll  tragen,  wobei  aber  zu  berück- 
sichtigen ist,  dass  die  englischen  Schächte  gewöhnlich  einen  geringen  Durch- 
messer von  kaum  über  (10)  3,  höchstens  (12  Fuss)  3,6  Meter  haben. 

n.    Wasserdichte  Manening« 

Die  wasserdichte  Mauerung  wird  überwiegend  so '  angewendet,  dass 
man  vom  wassertragenden  Gebirge  in  die  Höhe  ausmauert,  also  die  ganze 
Tiefe  des  abzudämmenden  Gebirges  zuvor  in  grossen  Dimensionen  und  mit 
verlorner  Zimmerung  durchsinkt;  dem  stückweisen  Ausmauern  steht  der 
Umstand  entgegen,  dass  sich  zwei  Mauerkörper  nicht  dicht  an  einander 
schliessen  lassen,  so  dass,  wie  auch  versucht  worden  ist,  Zwischenstücke 
eingelegt  werden  müssen,  wozu  man  Holz,  selbst  Holz  und  Eisen,  in  Bel- 
gien behauene  Steine  gewählt  hat.  Die  Fälle,  wo  sonst  stückweise  Maue- 
rung gelungen  ist,  verdanken  dies  weniger  der  Methode,  als  den  günstigen 
Verhältnissen  in  massigen  Wasserquantitäten,  geringem  Druck  und  viel- 
leicht in  dem  Vorhandensein  vollständig  wassertragender  Schichten  an  den 
Fundamentstellen  der  Mauerstücke,  wodurch  bei  sorgföltiger  Ausfüllung 
des  Raumes  ein  dichter  Abschluss  möglich  wird.     Soll  aber  das  Gelingen 
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unter  allen  Umständen  gesichert  sein,  so  muss  man  von  Unten  herauf 
mauQrn,  wodurch  die  Mauerung  im  Nachtheil  steht  gegen  den  wasser- 
dichten Ausbau  in  Holz  und  Gusseisen;  sie  hat  femer  den  Nachtheil,  dass, 
wenn  sie  nicht  gelingt,  sie  sich  nicht  mehr  verbessern  lässt,  da  ein  Ver- 
keilen der  Fugen  immöglich  ist,  dagegen  gewühi-t  sie,  gut  ausgeführt,  den 
Vorzug  unerschütterlicher  Dauer. 

a.    Aufmauern  von  Unten. 

Im  grössten  Maassstabe  ist  dieser  wasserdichte  Ausbau  auf  den  Stein- 
kohlengruben in  Westfalen  beim  Durchsinken  des  Kreidegebirges  in 
Mächtigkeiten,  welche  noch  Über  (70  Lachter)  lÖO  Meter  steigen,  eigen- 
thümlich  ausgebildet  und  in  kleinerem  Maassstabe  anderwärts  vielfach 
nachgeahmt.  Die  Eegel  des  Aufmauems  von  Unten  ist  bei  ansehnlicher 
Tiefe  wohl  so  modificirt,  dass  man  allenfalls  in  zwei  Absätzen  mauert, 
aber  die  tiefere  Mauer  mit  einem  Theil  ihrer  Stärke  als  Futtermauer  über' 
die  obere  hinwegftthrt  und  so  die  Tuge  verdeckt,  wie  man  auch  ähnlich 
verfährt,  wenn  in  oberster  Höhe  Senkmauer  angewendet  ist.  Ueber  diese 
Verhältnisse  muss  man  vorher  der  Schachtdimensionen  wegen  im  Klaren 
sein,  denn  es  ist  schwierig  und  kostspielig,  von  einer  oberen  Mauer  so 
viel  Stärke  wegzunehmen,  wie  die  Futtermauer  erfordei-t,  so  dass  man  in 
den  oberen  Tiefen  den  Schacht  gleich  so  weit  nehmen  muss,  um  ohne 
Verengung  der  beabsichtigten  Dimensionen  die  Futtermauer  einbringen 
zu  können. 

Als  Maliermaterial  dienen  in  Westfalen  stets  Ziegelsteine,  ebenso 
meist  anderwärts,  selten  Bruchsteine.  Femer  benutzt  man  in  Westfalen 
Ul>erwiegend  Trassmörtel,  in  anderen  Gegenden  richtet  man  sich  hierbei 
nach  der  gegebenen  Localität  und  dem  Preise.  Zu  beachten  ist  hierbei, 
dass  jeder  Ziegelstein  Wasser  durchlässt,  dass  also  der  Mörtel  die 
Wasserdichtigkeit  geben  muss;  daher  hat  man  denselben  reichlich 
zu  verwenden  und  volle  Fugen  von  (V2  Zoll)  13  Millimeter  zu  mauern. 
Eigentlich  also  besteht  die  wasserdichte  Mauer  aus  zwei  Bestandtheilen : 
den  Ziegeln,  welche  die  Masse  und  den  Widerstand  gegen  den  Druck  bil- 
den, und  dem  Mörtel,  welcher  gewissermassen  den  Druck  erst  zum  Ent- 
stehen bringt,  indem  er  dem  Wasser  den  Durchgang  versperrt.  An  sich 
erhärtet  übrigens  guter  hydraulischer  Mörtel  oft  viel  fester,  als  die  guten 
Ziegel  fest  sind,  was  man  beim  Wegbrechen  wasserdichter  Mauern  erfahren 
hat,  wo  durch  Sprengarbeit  das  Beissen  des  Mauerwerks  nicht  in  den 
Fugen,  sondern  in  den  Steinen  ei-£olgte.  Die  erforderlichen  Eigenschaften 
der  Steine  und  des  Mörtels  sind  bereits  oben  S.  487  ff.  besprochen. 

Form  des  Schachtes.  Für  grosse  Druckhöhen  ist  nur  die  runde 
Schachtform  zu  empfehlen.  In  Westfalen  ist  dieselbe  allerdings  nicht  be- 
liebt, weil  man  sich  von  der  umlaufenden  Begränzung  der  Schachttrümer 
durch  Hölzer  noch  nicht  lossagen  kann  und  am  liebsten  die  unterhalb  der 
Mauer  gewählten  Schachtdimensionen  auch  innerhalb  derselben  annimmt, 

Lottner-Scrlo,  Bergbankunde.  3.  Aufl.  I.  Bd.  34 


wodurch  der  runde  Schacht  einen  zu  gi'ossen  Querschnitt.  erhUlt;  jedoch 
föngt  man  neuerdings  auch  in  Westfalen  an ,  sich  der  Vortheile  der  runden 
Schachtform  zu  bedienen. 

Bei  geringerem  Druck  sind  vier  krummstirnige,  gewölbeartig  an 
^ijmnder  widerlagemde  Mauern  zuitlssig  und  im  Crebi-aueh,  wo  dann  aber 
immer  ausserhalb,  dem  Gesteine  zugekehrt,  die  Mauern  gemde  Begrflnzung 
erhalten  müssen  und  nur  allenfalls  massige  Abstumpfung  der  Ecken  zum 
Achteck  gestattet  ist;  verwerflich  aber  sind  Mauern,  die  in  den  Ecken  nur 
dieselbe  StSrke  haben,  wie  in  der  Krümmung,  weil  bier  die  Spannung  der 
Mauer  geringer  ist,  als  in  der  Mitte,  dem  Dnicke  also  weniger  Widerstand 
entgegengesetzt  wird,  wenn  man  die  Ecken  nicht  durch  geradlinige  Fort- 
fttbi'ung  der  Mauer  verstiirkt,  wie  Fig.  2G4  zeigt.    Aus  äbnlichen  Gründen 

Fig.  S64. 


ist  die  quadratische  Fonn  der  rechteckigen  vorzuziehen.,  wenn  nicht 
etwa  die  Druckhöhe  sehr  gering  ist;  beim  Rechteck  kann  man  einigermassen 
die  grössere  Dnickkraft  in  den  langen  Stössen  durch  grössere  Spannung; 
der  Bogen  compensiren.  Dieselbe  darf  überhaupt  nicht  zu  gering  sein, 
weil  in  dem  Maasse,  wie  sie  abnimmt,  die  Mauerstllrke  zunehmen  muss, 
auch  darf  sie  andererseits  nicht  zu  gi-oss  sein,  weil  sonst  der  Zweck 
der  Schachtform  —  im  Vergleich  zum  runden  Schacht  —  verloren  geht 
und  ungünstige  Verhältnisse  für  das  Widerlagern  entstehen;  pi*akti.<ch 
hat  man  eine  Spannung  von  (l  bis  iV,  Zoll  auf  1  Fuss)  80  bis  125  Milli- 
meter auf  1  Meter  Sehne  angenommen  d.  i.  )\^  bis  %  Krümmung,  selten 
weniger.  —  Die  elliptische  Form  ist  für  Schachtmauern  zu  missbilligeu, 
kommt  auch  in  Westfalen  nicht  vor. 

Der  Mauerfuss,  mit  welchem  die  Mauer  auf  das  Gestein  aufsetzt, 
hat  verschiedene  Formen,  die  sich  in  Westfalen  na<5h  und  nach  heraus- 
gebildet haben;  die  doppelt  konische  Form  ist  die  beste,  indem  dadurch 
die  Gesteinsbrust  am  meisten  entlastet  wird.  Um  fest«n  Fuss  zu  fassen, 
muss  man  das  George  gehörig  untersuchen,  weil  es  ftir  das  Gelingen  der 
ganzen  Arbeit  wichtig  ist,  die  Mauer  auf  festes  und  wassertragendes  Ge- 
stein zu  setzen;  deshalb  muss  man  auch  die  Brust  mittelst  SehUigel  und 
Eisen  bearbeiten,  da  durch  Schiessarbeit  das  Gestein  Risse  bekommen  würde: 
auch  das  weitere  Abteufen  unter  dem  Mauerfuss  muss  zunächst  aus  dem- 
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selben  Grunde  mittelst  Schlägel  und  Eisen  erfolgen.  Zur  grösseren  Siche- 
rung bringt  man  unter  den  Mauerfuss  ganze  Schrotzimmerung  an. 

Trage  bogen  als  Unterstützung  der  Mauer  sind  in  Westfalen  nicht 
beliebt,  weil  sie  das  gleichmässige  Setzen  der  Mauer  verhindern,  doch  sind 
sie  bei  schlechtem  Gebirge  auch  in  Westfalen  einige  Male  angewendet; 
anderwärts  ist  dies  mehrfach  und  ohne  Nachtheil  geschehen.  Auf  dem 
Johannaschacht  der  Galmeigrube.£lisabe4;h  bei  Bobrek  in  Oberschle- 
sien "^)  hat  man  in  (SöYg  Lachter)  52,570  Meter  Tiefe  auf  festen  Kalk- 
stein 4  von  einander  ganz  unabhängige  Tragebogen  von  (10  Fuss)  3,189 
Meter  Spannweite,  (3  Fuss)  0,942  Meter  Breite,  (3  Fuss)  0,942  Meter 
Gewölbehöhe  und  (1%  Fuss)  0,549  Meter  Pfeilhöhe  eingebaut;  darauf  wurde 
die  Schachtmauer,  von  Ecke  zu  Ecke  im  Lichten  (9  Fuss)  2,825  Meter 
weit,  aus  vier  Bogen  von  (20  Fuss)  6,277  Meter  Radius  gesetzt,  deren 
Stärke  zwei  Ziegel  betrug.  Zu  den  Tragebogen,  wie  zur  Mauer  wurden 
Klinker,  zu  den  Tragebogen  Poi*tland-,  zu  den  Mauern  Romancement  ver- 
wendet —  Aehulich  verfuhr  man  auf  der  Schacht  anläge  zu  Noth- 
berg  bei  Eschweiler.  ^^^)  In  einer  Tiefe  von  (24  Lachter)  50  Meter  brachte 
man  die  Tragebogen  für  die  kurzen  StÖsse  an  mit  (19  Fuss)  5,963  Meter 
Sehne,  (38  Zoll)  0,994  Meter  vertikaler  Spannung,  (52  Zoll)  1,491  Meter 
Mauerhöhe  und  (38  Zoll)  0,994  Meter  Mauerstärke;  hierauf  setzte  man  die 
Tragebogen  för  die  langen  Stösse,  welche  nur  (13  Fuss)  4,080  Meter  Sehne, 
(16  Zoll)  0,419  Meter  vertikale  Spannung,  (48  Zoll)  1,255  Meter  Mauer- 
höhe, (38  Zoll)  0,994  Meter  Mauerstärke  hatten.  Im  Lichten  hat  der 
Schacht  (13  Fuss)  4,080  Meter  Länge,  (10%  Fuss)  3,348  Meter  Breite; 
die  Mauer  ist  von  4  Segmenten  mit  (12  Zoll)  0,314  Meter  Spannung  und 
(38  Zoll)  0,994  Meter  Stärke  gebildet.  —  Aehnliche  Spannungen  von 
(2  Zoll  auf  1  Fuss)  160  Millimeter  auf  1  Meter  Sehne  haben  die  Trage- 
bogen für  einen  oberen  Mauertheil  im  Steinsalzschacht  zu  Erfurt*^)  er- 
halten, wo  rund  bis  zur  Senkmauer  in  die  Höhe  zu  gehen  war.  An  den 
langen  Stössen  hatte  man  2  Bogen  mit  (19  Zoll)  0,497  Meter  horizontaler 
Spannung  bei  (I4V2  Fuss)  4,551  Meter  Sehne  und  (40  Zoll)  1,046  Meter 
vertikaler  Spannung  bei  (21  Fuss)  6,591  Meter  Sehne,  der  Radius  betrug 
(17  Fuss)  5,336  Meter,  der  Bogen  war  2  Steine  hoch,  unabhängig  darüber 
wai*en  die  kurzen  Bogen  mit  gleichen  Spannungen;  die  Bogen  sind  durch 
horizontale  Mauer  abgeglichen.  •  Der  üebergang  in  die  runde  Form  ist 
durch  kurze  Kappenbogen  in  den  Ecken  von  (6  Fuss)  1,883  Meter  Sehne 
und  (18  Zoll)  0,471  Meter  Spanuhöhe  mit  horizontaler  Krümmung  bewirkt, 
welche  dem  Schachtdurchmesser  von  (18  Fuss  7  Zoll)  5,832  Meter  entspricht. 

Die  Stärke  der  Mauer  muss  selbstredend  nach  der  Tiefe  zunehmen, 
sie  ist  femer  abhängig  von  der  Spannung  und  der  Widerstandsfähigkeit 
des  Materials,  wobei  zunächst  die  Ziegel  in  Betracht  kommen,  da  guter 

"")  Jahrbuch  des  schles.  Vereins  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  1860.  S.  156. 

"»)  Der  Berggeist.    Köln  1863.    S.  1. 

>«•)  Zeiti»chr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  6.  ß.   S.  188. 
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hydraulischer  Mörtel  sie  hierin  übertrifft;  sie  darf  ferner  nie  unter  l^^  Steine 
betragen,  damit  keine  durchgehende  Fuge  entsteht,  wie  auch  nur  um 
Ya  Stein  die  Stärke  nach  Oben  abnehmen  darf.  In  Westfalen  ^^*)  hatte 
man  früher  bei  vier  krummen  Mauern,  (12  bis  14  Fuss)  3,706  bis  4,394 
Meter  Sehne,  ^j^^  bis  Yg  Spannimg  für  die  Mitte  der  Bogen  angenommen: 

bei  (15  Lachter)    31,386  Meter  Druckhöhe  nicht  unter  2  Ziegel 
11    V^ö        „        )     72,232       „        •       „  „  ,,       2 12  )> 

17     (45        „       )     94,156       71  ,»  >,  „       3       „ 

»1     (ö5        „       )  115,080       i>  „  „  „       3/2    „ 

„    (60       „      )  125,540      „  „  „         „      4       „ 

Die  Stärke  kann  indess  der  Rechnung  unterworfen  werden,  eine  brauch- 
bare Formel  hierzu  wird  die  Tiefe  und  den  Durchmesser  in  Meter,  die 
Mauerstärke  in  Centimeter,  den  Modul  der  Festigkeit  auf  den  Quadrat - 
centimeter  enthalten  müssen.  Hierbei  ist  von  dem  runden  Schachte  aus- 
zugehen, während  vier  Mauern  nach  Verhältniss  ihres  Radius  zu  beurtheilen 
sind  und  zwar  für  die  Stärke  in  der  Mitte,  indem  sich  die  in  den  Ecken 
dann  von  selbst  ergiebt.  Für  die  runde  Form  hat  man  zunächst  ähnliche 
Betrachtungen,  wie  bei  von  Aussen  gedrückten  Rauchröhren  der  Dampf- 
kessel.^*^ Betrachte  man  einen  Ring  der  runden  Mauer  von  geringer 
Höhe  =  1  Meter,  in  der  Tiefe  =  h  Meter,  mit  dem  Radius  =  R  Meter, 
zur  Stärke  =  x  Centimeter,  zum  Modul  =  k  auf  den  Quadratcentimeter ; 
man  denke  sich  ferner  die  Kreislinie  als  Polygon  von  vielen  Seiten,  jede 
Polygonseite  zum  Centriwinkel  2  a ;  nennt  man  den  Druck  auf  die  Polygou- 
seite  p,  so  ist  der  Druck  auf  alle  Polygonseiten  i*adial  gerichtet,  man  kann 
ihn  in  den  Ecken  des  Polygons  angreifen  lassen  und  er  erhält  dann  durch 
Zerlegung  für  die  innerhalb  der  Mauer  zerdrückend  wirkende  Kraft 

1  •  q  =  ö^ 

2  sma 
oder  bei  unendlich  vielen  Polygonseiten 

es  ist  aber 


2  arc  a 


2.p  =  2R.sina.lhy 

wo  y  das  Gewicht  eines  Kubikmeter  Wasser  =  1000  Kilogi'amm  bezeich- 
net, oder  bei  unendlich  vielen  Seiten 

p  =  2  R  .  1  h  y  .  arc  a 
also  ist 

2R.lhy.sino 

2  sma 
«R.lhy 

"*)  Huyssen  in  Karsten  u.  v.  Dechen  Archiv.    1853.   Bd.  26.    S.  57. 
"*)  Weißbach,  Lehrbuch  der  Ingenieur-  u.  Maschinenmechanik.     Hratin- 
schweig  1857.    Bd.  2.    S.  854. 
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Diese  Formel  liisst  sich  auch  erhalten,  wenn  man  die  beiden  Hälften 
des  Ringes  gegen  einander  vviderlagenid  und  dies  im  ganzen  Umkreise 
wiederholt  denkt.  Streng  genommen  gilt  die  Formel  allerdings  nur,  wenn 
die  Dicke  nicht  gi'oss  ist,  also  bei  Gusseisen,  man  kann  aber  hiervon  für 
die  Praxis  absehen.  Diesem  so  ermittelten  Drucke  stellt  die  Mauer  auf 
den  Quadratcentimeter  Querschnitt  einen  Widerstand  von  100  Ixk  entgegen, 
es  ist  also 

4  .  100  Ixk  =  Rlhy 
100  xk    =Rhy 


X 


da  aber  R  =  r  -f"  ttt;  ^^^j  ^^  ^^^  ^^^  ferner 


100 


oder 


5  .  100 xk  =  (r  +  -^)  hy 

V    ^  100/     ^ 


6  .  x  in  Ceutimeter  = 


vhy 
100  k  — 
100  rh 


hy 
lÖÖ 


10k  —  h 

Die  rückwirkende  Festigkeit  der  Ziegel  wird  sehr  verschieden  an- 
gegeben: nach  Eytelwein  240  bis  1152  Pfund  (altes)  oder  224,50  bis 
1077,58  Pfund  (neues  Gewicht),  nach  Weisbach  580  bis  2200  Pfund 
(altes)  oder  542,53  bis  2057,88  Pfund  (neues  Gewicht)  auf  den  Quadrat- 
zoll, das  ist  auf  das  Quadratcentimeter  nach  Eytelwein  16,41  bis  78,77, 
nach  Weisbach  39,66  bis  150,58  Kilogramm.  Bei  den  Berechnungen  wird 
zehnfache  Sicherheit  gefordert,  wiewohl  sie  bei  ausgeführten  Mauerungen 
viel  geringer  ist,  so  nach  Trasenster*^^)  60  bis  70  Kilogramm  auf  den 
Quadratcentimeter  oder  höchstens  dreifache  Sicherkeit,  obwohl  Trasenster 
allerdings  nur  15  Kilogramm  für  Ziegel,  95  Kilogramm  für  Bruchsteine 
nöthig  hält. 

Der  Druck,  den  eine  zu  y^g  gespannte  Mauer  bei  (12  Fuss)  4  Meter 
Sehne  und  (45  Lachter)  100  Meter  Tiefe  wirklich  trägt,  berechnet  sich 
nach  der  Fig.  265  wie  folgt: 

b  ^  b 

-- :  a  =  2  r  —  a :  - 
2  2 

2 


WO 


2 


(|)=aC>r-a) 
2  und  a  =  %  ist,  also 

3   \  3/ 


***)  Trasenster:   des  cuvelages  en  pierres  en  taille  in  Revue  univereelle 
des  mines  etc.  t.  I.  p.  389. 


2r  = 
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36  +  1 


8 


37 
r-=  ^  Meter  ==  6,17  Meter. 
6. 

Da  X  hier  3  Steine,  also  rund  (32  Zoll)  84  Centimeter  betragen 
musö,  80  ist  nach  der  Formel 

_     100 rh 

*  ~  io  k"^ni 

10  k  =  -~(lOOr  +  x) 

k  =  83,41  Kilogramm 

unter  denselben  Verhältnissen  bei  130  Meter  Tiefe  und  4  Steinen  oder 
110  Centimeter  Stärke  ist 

k  =  85,88  Kilogramm. 

Im  Allgemeinen  scheinen  diese  Belastungen  allerdings  hoch,  man  winl 
indess  60  bis  75  Kilogramm  und  damit  zwei-  bis  dreifache  Sicherheit  neh- 
men können  für  vier  Mauera,  um  diese  nicht  zu  dick  nuichen  zu  müssen: 
bei  runder  Form  wird  mau  lieber  bis  zu  vier  und  fünffacher  Sicherheit 
gehen  können. 

Die  Formel  lässt  übrigens  auch  ersehen,  wie  unzweckmässig  bei  an- 
sehnlicher Sehnenlänge  und  bedeutender  Druckhöhe  vier  Mlauoni  sind, 
denn  für  h  =  130  Meter,  quadratischer  Form  von  5  Meter  lichter  Seite 
und  k  ==  60  Kilogramm  hat  man 

für  Spannung  =  Vig,        r  ==  7,7  Meter,     x  =  213  Centimeter 
>,  ,1  =  Vs»  r  =  5.2       „  X  =  144 

„    deij  runden  Schacht    r  «=  3,5      „  x  =    97         „ 

allerdings  erhält  der  runde  Schacht  alsdann  bedeutend  mehr  Querschnitt, 
wie  man  ihn  niemals  anlegen  wird;  nähme  man  aber  nur  5  Meter  Durch- 
messer, was  ebenfalls  noch  unpraktisch  ist,  so  kann  man,  wenn  man  von 
der  Forderung  rechteckig  umgränzter  Trume  abgeht,  sicherlich  dieselben 
Zwecke  des  Schachtes  erreichen,  und  hat  nur  nöthig,  x  ==  70  Centimeter 
oder  272  Steine  stark  zu  nehmen,  obwohl  es  zu  höherer  Sicherheit  besser 
ist,  eine  grössere  Stärke  zu  wählen.  Vertheilt  man  die  gesammten  Zwecke 
eines  Schachtes  auf  zwei  Zwillingsschächte,  so  kann  man  engere  Dimen- 
sionen, also  auch  schwächere  Mauern  wählen,  wodurch  sich  das  Abteufen 
zweier  Schächte,  wie  schon  in  vielen  anderen  Hinsichten,  empfiehlt 

Durch  umkehren  kann  man  im  gegebenen  Falle  bestimmen,  in 
welcher  Höhe  man  die  Stärke  der  Mauer  um  Vs  Ziegel  verringern  kann» 
denn  aus 

10kx  =  h(l00r +  xj 


l 
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berechnet  sich 

10  kx 
~  100  r  +  X 

hiei-ans  findet  man,  dass  bei  V»  Spannung  und  5,2  Meter  Halbmesser  die 
14i  Centimeter  betnigende  Starke  ermäüsigt  werden  kann  auf 

120  Centiraeter  bei  112  Meter  Tiefe- 
100  „  ,,07      „ 

Aufjiftthrung  der  Mauer.  Auf  den  westtaliechen  Gruben  läuft  das 
Gemäuer  mit  horizontalen  Fugen  ringsum;  bei  vier  Mauern  geht  nuin  mit 
den  Ecken  voraus  und  mauert  terassenftirmig  auf.  Der  Verband  wird 
durch  AVechscl  von  Läufer-  und  Sirockerschichten  hergestellt,  wobei  man 
im  Allgemeinen  beobachtet,  dass  jeder  Stein  mindestens  auf  drei  anderen 
ruht,  wie  Fig.  266  im  Grundriss  zeigt.    Dies  gilt  indess  zunächst  nur  für 

Fig.  266. 

""  ,1:1 


L-..!  ..l-.  L. 


schwache  Mauern;  bei  starken,  sowie  für  die  Ecken  bei  vier  Mauern,  ent- 
steht die  Frage,  ob  die  Mauer  als  ein  Ganzes  oder  in  zwei  oder  mehr 
Theilen  auszuführen  ist,  welche  gleichsam  in  einander  stecken  und  mit 
conceutrischer  Mörtelfuge  verbunden  sind.  Das  letztere  darf  bei  sehr 
starken  Mauern  und  für  die  Ecken  wohl  als  das  bessere  bezeichnet  wer- 
den, weil  das  gleichmässigere  Setzen,  namentlich  beim  äusseren  Anschluss 
an  das  Gestein  befördert  wird. 

Beim  Verlegen  der  Steine  hat  man  sowohl  diese  selbst,  wie  das  Ge- 
stein zu  reinigen  und  abzuspülen,  um  allen  störenden,  anhaftenden  Schmutz 
zu  beseitigen;  die  Steine  müssen  sich  vorher  voll  Wasser  saugen,  damit 
sie  solches  nicht  dem  Mörtel  entziehen.  Spritzwasser  müssen  durch  Traufen- 
bühnen  und  Kanäle  abgehalten  werden,  weil  sonst  der  Mörtel  ausgespült 
wii*d.  Bei  Unterbrechungen  der  Arbeit  muss  man  die  Mauer  mit  Brettern 
bedecken,  zu  grösserer  Vorsicht  aber  beim  Wiederbeginn  die  oberen  Lagen 
abbrechen,  die  letzte  Schicht  durch  Behauen  mit  Spitzeisen  rauh  machen, 
mit  Wasser  von  Neuem  sättigen  und  mit  frischer  Mörtellage  bedecken. 

In  dem  Maasse,  wie  die  Mauer  in  die  Höhe  rückt,  gewinnt  man  die 
verlorene  Zimmerung  wieder  und  bringt  die  spätere  definitive  ein,  wie  dies 
bei  der  gewöhnlichen  Mauerung  bereits  besprochen  ist;  das  Einmauern  der 
Zimmerung  ist  nicht  zu  empfehlen ,  weil  dadurch  ein  gleichmässiges  Setzen 
der  Mauer  verhindert  wird;  am  besten  ist  es,  BÜhnlöcher  auszusparen,  in 
welche  man  die  Hölzer  einlegt.  Oft  sind  nur  die  Einstriche  erforderlich, 
die  man  auch  wohl  auf  ausgemauerte  Consolen  aus  Ziegel-  oder  Bruch- 
steinen legt.    In  England  legt  man  bei  runder  Ausmaueining  (5  biß  6  Zoll) 
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'131  bis  157  Millimeter  breite  Holzkrünze  ein,  an  welche  die  Wandruthpn 
für  die  Schachtscheider  beferitigt  werden. 

Wasserrohre,  welche  der  bei  den  enghschen  hölzernen  tubbing  er- 
wähnten Durchbohrung  der  Ti'agekrSnze  entsprechen,  werden  gelegt,  um 
die  aus  den  St5sseu  /»^sitzenden  Wa^iser  an  der  Mauer  zunik'bijt  abzuhalten, 
namentlich  die  Quellen,  da  mau  dai'auf  genau  Bedacht  nehmen  muss,  Aast 
die  Wasser  an  der  noch  weichen  >fauer  nicht  spülen.  Die  Rohre  sind  au> 
Gusseisen,  konisch,  hinten  abgestutzt,  mit  Flangeu,  zuweileu  auch  mjt 
horizontaler  Fussplatte  versehen ;  als  Verachluss  dient  ein  konischer  Spund 
aus  trockenem  Eichenholz,  welcher  gleich  mit  eingelegt,  aber  während  der 
Arbeit  noch  zuillckgehalten  wird,  indem  man  eine  eiserne  Stange  in  den 
Spund  einschraubt,  mit  dieser  denselben  in  die  Röhre  zurüt-kdräugt  und 
in  dieser  Stellung  durch  Befestigung  der  Stange  erhalt;  soll  das  Rohr  ge- 
schlossen werden,  so  zieht  man  den  Spund  an  die  MUndnng  desselben, 
schraubt  die  Stange  ab  und  verschliefst  ausserdem  durch  Vorsehrauben 
eines  Deckels  mit  Liderkranz.    Fig.  2fi7.     In  Westfalen  giebt  man  diesen 


Röhren  eine  Wandstärke  von  (1%  bis  1%  Zoll)  39  bis  43  Millimeter.  An 
den  Stellen,  wo  ein  Bohr  zu  legen  ist,  haut  man  ringsherum  im  Gei^tein 
eine  horizontale  Rinne,  schlitzt  die  Mauer  durch  vorgesetzte  Bretter,  ftlhrt 
die  höher  gelegenen  Wasser  durch  in  das  Gestein  gehauene  vertikale 
Rinnen  dort  zusammen,  so  dass  sie  ans  dem  Rohr  frei  auslaufen  können; 
unter  dem  horizontalen  Kanal  gicbt  man  der  Mauer,  wie  aus  vorstellender 
Figur  ersichtlich,  eine  Verstärkung  von  (18  Zoll)  471  Millimeter  Höhe. 
(12  Zoll)  314  Millimeter  Breite.  Auf  diese  Weise  entstehen  einzelne  Zu- 
AnsBgebiete  der  Wasser,  welche  dadurch  von  der  Einwirkung  auf  die  Mauer 
abgehalten  werden.  Wenn  das  untere  Rohr  voll  ausgiesst,  neue  Zufltlsse 
von  demselben  also  nicht  mehr  abgeführt  werden  können,  hat  man  in 
oberer  Höhe  ein  neues  zu  legen;  besser  aber  ist  es,  für  jeden  erhebliehen 
Zuflnss  ein  besonderes  Rohr  einzubauen.  Ausser  den  Rohren  zum  Wasser- 
abfluss  noch  solche  fOr  Ableitung  der  Luft  hinter  der  Mauer,  welche  beim 
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Anftreton  der  Wasser  comprimirt  wird,  anzubringen,  ist  tibei*flttssig.  Man 
hat  Vorkehrungen  getroffen,  um  silnimtliehe  Rohre  von  Tage  her  gleich- 
zeitig zu  schliessen,  dieselben  sind  aber  nicht  zu  empfehlen,  weil  sie  leicht 
versagen,  es  ausserdem  aber  bei  Weitem  besser  ist,  den  Wasserdruck 
allmälig  wirksam  werden  zu  lassen,  indem  man  die  Rohre  nach  und 
nach  schliesst. 

Das  Erhärten  der  Mauer  erfolgt  entweder  unter  Wasser,  indem 
man  dieselben  allmälig  aufgehen  lUsst  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  hat 
man  eine  Betriebsunterbrechung  von  3  bis  5  Monaten  und  die  Nothwen- 
digkeit,  die  aufgegangenen  Wasser  nachher  sümpfen  zu  müssen;  trotz 
dieser  üebelstände  empfiehlt  sich  das  Verfahren,  weil  die  Mauer  alsdann 
von  Aussen  und  Innen  gleichmSssig  gedrückt  wird  und  allseitig  in  steter 
Berührung  mit  Wasser  bleibt.  Im  zweiten  Falle  sind  die  Ausführungen 
zwar  auch  gelungen,  es  ist  dies  aber  nur  zulässig,  wenn  eine  genügende 
Anzahl  von  Abflussröhren  vorhanden  ist  und  erfordert  dauenide  Wasser- 
haltung während  des  Erhärtens,  was  im  ersten  Falle  fortfUllt.  Gegen  den 
ersten  und  für  den  zweiten  Fall  wird  geltend  gemacht,  dass  die  M^uer, 
wenn  sie  allseitig  umspült  wird,  im  Wasser  an  Gewicht  verlierf,  daher 
nach  dem  Sümpfen  eine  grössere  Last  von  Oben  wirkt,  was  für  das  gleich- 
massige  Setzen  nicht  vortheilhaft  sein  und  die  Gefahr  des  R«issens  der 
Mauer  mit  sich  führen  soll,  welches  Argument  nicht  ohne  Beachtung  zu 
lassen  ist.  Im  ersten  Falle  schliesst  man  die  Rohre  in  dem  Maasse,  wie 
das  Sümpfen  vorschreitet,  im  anderen  von  Unten  nach  Oben. 

Der  Pumpeneinbau  hat  manche  Schwierigkeiten,  denen  man  schon 
bei  xlen  Abteufnngspumpen  begegnet,  wenn  sie  nicht  hängen,  sondern,  wie 
dies  in  Westfalen  allgemein  üblich  ist,  fest  verlagert  werden.  Der  Einbau 
der  definitiven  Pumpen  erfolgte  früher  stets  von  dem  wasserti*agenden  Ge- 
birge bis  zur  Hängebank,  weil  man  das  Verlagern  innerhalb  der  Mauer 
füi'chtete,  was  allerdings  nicht  geschehen  darf,  wenn  die  Mauer  noch  weich 
ist;  hierdurch  entstehen  sehr  hohe  Sätze.  Deshalb  hat  man  in  neuerer 
Zeit,  wie  auf  der  Königsgrube  und  der  Grube  Schleswig  bei  Bochum,  auch 
Lager  inner)ialb  der  Mauer  angebracht  und  diese  in  nischenartige  Bäume, 
welche  mit  entsprechender  Verstärkung  der  Mauer  nach  Hinten  versehen 
sind,  eingelegt;  man  hat  zu  dem  Zweck  gusseiseme  Kasten  oder  auch 
nur  Fussplatten  eingemauert,  obwohl  grosse  Decksteine  dieselben  Dienste 
leisten  würden. 

Der  Erfolg  der  Mauerung  ist  bei  sorgfältiger  Ausführung  ein 
durchaus  vollständiger,  indem  grosse  Wassermengen  dadurch  abgesperrt 
werden;  im  Anfang  dringen  allerdings  noch  Schwitzwasser  bis  zu  S.  und 
4  Kubikfuss  in  der  Minute  hindurch,  die  sich  aber  nach  und  nach  fast 
gänzlich  verlieren. 

Es  ist  kaum  zu  erwähnen,  dass  während  der  Ausführung  fortdauernd 
eine  peinliche  Controle  mit  Lehre,  Waage  und  Lgth  ausgeübt  werden 
muss,  wenn  das  Gelingen  gesichert  werden  soll.  — 
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Auf  dem  Schacht  Tron-Marün  bei  Vieux-Comlt'  ^unweit  Anzin  hat 
raan  eine  C'uveliruug  ans  Bruchsteinen  ausgeführt.*"*)  In  dem  rundcu 
3,200  Meter  weiten  Schachte  Latte  man  27  Meter  hoch  das  Gebirge  wasser- 
dicht abzuschliessen,  was  durch  trockene  Mauerung  in  Kalkstein  geschab, 
von  denen  je  10  Steine  in  Höhen  von  330  bis  120  Millimeter,  nach  Oben 
abnehmend,  in  jeden  Kranz  verlegt  wurden;  die  vertikalen  Fugen  wech- 
selten in  den  Kränzen  und  wurden  durch  zwischengelegte  Bleibleche  ge- 
dichtet. Die  beiden  untersten  Kränze  bildeten  die  eigentlichen  Picotage- 
kränze :  hinter  dem  Mauerriuge  wurde  dicht  an  denselben  anschliessend  ein 
concentnachej-  Ring  aus  weichen  Holzklötzen  gelegt,  dessen  Fugen  die 
Richtung  der  Fugen  des  Steinkranzes  hatten  und  zwischen  dessen  äusserem 
Umfange  und  dem  Gebirge  ein  Zwischenraum  von  60  Millimeter  frei  blieb: 
dieser  wurde  dicht  mit  Moos  ausgestopft,  worauf  eine  Verkeilung  zwischcu 
Holz  und  Steinki'anz  erfolgte,  wodurch  die  Mooslage  auf  10  Millimeter 
Dicke  zusammengepresst  wurde,  während  die  sich  Öffnenden  Fugen  dc> 
Holzkrduzes  mit  Keilen  ausgefüllt  wurden.  Solcher  picotirten  Kranzpaaic 
wunlen  in  der  ganzen  Höhe  8  gelegt;  ausserdem  wurden  noch  an  5  Stellen 
Holzkränze  eingebracht,  um  das  auf  die  Picotagekränze  lastende  (lewicht 
zu  verringern.  Die  Horizontalebenen  aller  Kränze  bedeckte  man  mit  gc- 
thecrter  Leinwand  und  kalfaterte  die  horizontalen  Fugen,  nachdem  man 
den  Raum  zwischen  den  gewöhnlichen  Kränzen  und  dem  Gebirge  mit 
(.'erneut  ausgegossen  hatte.  Diese  C-uvelirung  in  Stein  ist  beträchtlich 
theurer,  als  in  Holz,  und  auch  theurer,  als  wasserdichte  Mauerung. 

b.    Absatzweise  Mauerung. 

Die  absatzweise  Mauerung  ist  nur  stets  bei  rundem  Querschnitt  zur 
Anwendung  gelangt. 

1.  In  England  ^^^j  wird  die  3  Ziegel  starke  Mauer  jedes  Mal  auf 
hölzerne  Tragekränze  gesetzt,  welche  man  piootirt;  die  mittlere  Steiulage 
steht  um  eine  halbe  Hcihe  beim  Aufmauern  vor,  ausserdem  steigen  die 
Steine  jeder  Lage  in  Schmubcnliuien  auf,  so  dass  nirgends  horizontale 
Fugen  entstehen.  Zu  diesem  Zweck  nagelt  man  auf  dem  Holzkranz  dünne 
Brettchen  in  der  Weise  spii*alformig  auf,  dass  nach  einem  Umlauf  die 
Brettchen  die  Dicke  eines  Steins  ausmachen.  Der  Raum  hinter  der  Mauer 
wird  mit  Letten  ausgestampft  oder  in  der  Gegend  von  Newcastle  mit  Beton 
ausgegossen.  Hinter  der  Mauer  wird  ein  Rohr  von  Weissblech  oder  eine 
Lutte  nachgeführt,  deren  Wandungen  vielfach  durchbohrt  sind,  dieselbe 
steht  unten  auf  einer  vertikalen  Durchbohrung  des  Trageki*anzes,  welcher 
eine  horizontale  Durchbohrung  entspricht;  vor  der  letzt eru  liegt  eine  Satumel- 
riiine  (garland  curb),  damit  die  Wasser  nicht  in  den  Schacht  fallen.  Die 
Lettenschicht  wird  abfallend  dem  Rohre  zu  gehalten,  so  dass  man  mit  dem 

^*")  Dormoy:  Ueber  wueserdichtc  Schachtverwahnmgen  in  Stein  in  bcrp- 
u.  hüttenm.  Ztg.  von  Bomemann  u.  Kerl.     Freiberg  1861.    S.  386. 
"*)  Ponson  a.  a.  0.  t.  I.  p.  422. 
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bobrutig  im  Tragekninz  veispündet.  Üb  und  i 
Jlauer  an  einen  höheren  Tragekninz  auachliesst, 
ist  in  der  Quelle  nicht  angegeben,  jedenfalls 
bat  man  es  nur  init  mil^üigen  Wasüera  -m  thun, 
v/iia  zwar  auf  den  Druck  ohne  Einfluijti  iat, 
wohl  aber  hinsichtlkh  des  Ableitens  wilhrend 
der  Arbeit 

2.  Auf  der  Steinkohltjugriibe  Rhein-Elbe 
bei  Gelsenki ruhen  in  Westfalen  ""j  steht  der 
in  dem  Ki-eidegebiige  (5-1  Lachter)  113  Meter 
tiefe  Schacht  in  oberer  Höbe  in  stn^kwci^er 
Mauerung,  unten  iiiGttsseii>cn;  er  iät  im  Liebten 
fl3,8  Fuss)  4,341  Meter  weit  Bei  (12  Lacht«r) 
'25  Meter  Tiefe  i«t  ein  Picotagekninz  a  von  Holz 
(Fig.  268)  aus  10  Segmenten  von  Eichenholz 
gelegt,  derüellie  ist  innen  rund,  aussen  poly- 
gouiach,  (6  Zoll)  157  Millimeter  hoch,  wie  ge- 
wSbnlich  mit  Moos  verdichtet;  darauf  liegt  ein 
/.weiter  Krann  b  gleichfalls  (fj  Zoll)  157  Milli- 
meter hoch,  (18  Zoll)  471  Millimeter  breit,  wie 
der  Keilkranz  gestaltet,  der  Baum  dahinter  ist 
iiit  mit  C'ement  ausgegossen ;  auf  diesen  Kmuz 
ist  die  Mauer  gesetzt  In  der  Tiefe  von  (6  Lacb- 
terj  12.6  Meter  darunter  ist  wegen  des  Auf- 
tretens vieler  Wasser  trotz  des  nicht  sehr  festen 
Mergels  ein  neuer  Koilkranz  c  gelegt  und  dar- 
auf unmittelbar  Mauer  gestellt.  Bei  [18  ZolH 
471  Millimeter  weiterer  Tiefe  traf  man  eine 
feste  Schicht,  auf  welche  man  zwei  (»  Zoll) 
235  Millimeter  hohe,  (4'/,  Zoll)  118  Millimeter 
breite  Tragekränze  dd  mit  (4'/,  Zoll)  118  Milli- 
meter  Vorsprung  legte;  dieselben  sind  durch 
hoiizonlale  Picotining  an  c  angeschlossen.  Noch 

(6  Lachter)  12,6  Meter  tiefer  fundamentii-te  man  das  dritte  StUck  Mauer 
auf  2  neben  einander  liegende  Eeilkränze  e,  mit  denen  man  den  darauf 
liegenden  Kranz  f  verankerte.  Die  Verbindung  der  zweiten  Abtheilung 
mit  der  oberen  bewirkte  man  dadurch,  dass  man  (12  Zoll)  314  Millimeter 
unUr  dera  Keilkranz  a  zwei  Rrfinze  g  über  einander  auf  die  Mauer  ver- 
lagerte, von  denen  der  obere  (6  Zoll)  157  Millimeter  hoch,  (8  Zoll)  209 
Milliinet«r  breit,  (i'/n  Zoll)   118  Millimeter  gegen  den  unteren  zurftek- 


>«)  Selig:  Doa  Abteufen  auf  Zeche  Rhein-Elbe  ii 
von  Bomemann  n,  Kerl.    Freiberg  1S60,    3.  420. 
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spiingcnd  in  dieseu  (l%  Zoll)  30  Millinieter  tief  cingcliMi^eii  Ut,  zwischen 
beide  ist  getheerte  Leiiiwjiiul  gelegt:  der  oljere  Ki-uiiz  g  ist  gegen  den 
Fundament  kränz  a  horizontal  verkeilt.  Beim  diüUen  Absatz  wurde  (35  Zoll  i 
0,915  Jleter  unter  dem  Kranz  d  ein  (18  Zoll)  471  Millimeter  breiter. 
(6  Zoll)  157  Millimeter  bolier  Kranz  h  eingelegt  und  der  Zwischenraiiin 
durch  einen  Kranz  aus  10  gusseiserneii  Segmenten  gesichert  Die  ersl-^ 
Hud  zweite  Etage  sind  2%  Ziegel,  die  dritte  3  Ziegel  stark.  Als  Abfln;»- 
rohi-e  hatte  man  cylinderische  gusseiseme  Röhren  von  (2  Zoll)  52  Milli- 
meter Durchmesser  oder  pyramidale,  mit  (2  Zoll)  52  Millimeter  holien 
Flangen  an  beiden  Enden  und  in  der  Mitte  vei-seheno,  welche  vom  (.'{  Zolli 
78  Millimeter,  hinten  (r>  Zoll)  131  Millimeter  Seite  hatten,  eingebaul: 
dieselben  auid  mittelst  Spimd  verschlossen. 

3,  In  den  SchSchteu  der  Grube  Karoline  bei  Seraing  hat  man  eine 
Mauer  mit  Anwendung  von  Trageki'äczen  aus  Bruchsteinen  von  Kalksteinen 
nach  den  Angaben  von  Transenster  eingebaut;'*')  es  sind  zwei  runde 
Schlichte,  einer  zur  Förderung  mit  3,25  Meter  und  der  andere  zur  Wetter- 
haltnng  mit  2,io  Meter  Dui-ehmesser,  von  denen  der  erste  in  3,  der  andere 
in  4  Ahtheilungen  ausgebaut  ist,  und  zwar 

I.  n. 

erste  Abtheilung    l6,o  Meter     ].'i,30  Meter 
zweite       „  7,i      „  fi,G5      ,. 

dritte        „  17,8     .,  fi,57      ., 

vierte        „  —        „  17,bo 

zusammen     iO,a  Meter     46, J2  Meter 
IMe  Tragekränzo   sind    innen    rund,   aussen  polygonal,    aus    12,  be- 
ziehungsweise  i*  keilförmig   bearbeiteten  Stücken   bestehend,   0,30  Meter 
hoch,  fUr  die  oberen  Absätze  0,60  Meter,  fllr  die  unteren  0,Ti  Meter  breit: 


sie  sind  nur  auf  */,  ihrer  Höhe  von  unl«n  picotirt,  auch  ist  das  obere 
Drittel  lim  U,i  zui-ilckspringend,  um  die  Keile  besser  eintreiben  zu  kf)nneu; 
der  Haum  wird  dann  später  mit  Beton  ausgefüllt.  Fig.  269.  Dieser  Trage- 
kranz ist  unter  Anwendung  von  zwei  lambourdes  und  von  Moos  in  ge- 
'")  Poneon  a.  a.  0,  t.  I.   S.  431. 
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wohnlicher  Weise  picotirt,  was  vollständig  gelungen  ist.  Das  Mauerwerk 
besteht  aus  keilförmigen  Ziegeln,  welche  oben  zu  zweien  in  0,5  Meter, 
unten  zu  2V3  Steinen  in  0,6  Meter  Stärke  mit  concentrischen  Fugen  imd 
Trassmörtel  und  unter  Anbringung  von  Wasserabflussröhren,  wie  in  West- 
falen vermauert  werden.  Der  Abschluss  der  unteren  an  die  obere  Etage 
ist  in  der  Weise  hergest<ellt,  dass  0,8  Meter  unterhalb  des  Tragekranzes 
die  Mauer  mit  einer  Steinlage  von  gleicher  Breite ,  wie  die  Mauer  bedeckt 
wird,  worauf  noch  2  Steinlagen  kommen,  von  denen  die  obere  den  Schluss 
bildet;  diese  beiden  sind  nur  0,24  Meter  breit,  also  viel  schmaler,  als  der 
Tragekranz,  so  dass  dieser  während  des  Anschliessens  noch  mit  seiner 
Rückseite  Halt  auf  der  Gesteinbrust  hat.  Für  die  Einstriche  sind  Bruch- 
steine eingemauert  mit  eingehauenen  Bühnlöchem. 

Die  stückweise  Aufmauerung  wird  immer  nur  unter  günstigen  üm^ 
ständen  gelingen,  insbesondere  aber  dann,  wenn  die  Schichten,  wo  die 
Tragekränze  liegen,  geschlossen  sind;  am  meisten  Aussicht  auf  Erfolg  hat 
die  dritte  Methode,  die  sich  noch  verbessern  Hesse,  wenn  man  eine  hori- 
zontale Picotage  für  den  Anschluss  benutzt. 

Fehlerhaft  sind  jedenfalls  die  gemischten  Constructiönen,  da  sich  eine 
Verbindung  zwischen  Holz  und  Mauerwerk  nie  dicht  herstellen  lässt,  ausser- 
dem das  Holz  vom  Mörtel  angegriffen  wird,  auch  eine  Auswechselung  der 
Holzkränze  wohl  nie  möglich  zu  machen  ist.  Von  diesem  Verfahren  ist 
daher  im  Allgemeinen  abzurathen. 

Auf  dem  Schacht  der  Gnibe  Medio-Rhein  bei  Duisburg  hatt>e 
man  in  oberer  Höhe  zur  theilweisen  AbspeiTung  der  starken  Wasserzuflüsse 
eine  Mauer  in  gewöhnlicher  Weise  hergestellt  und  damit  eine  grosse  Wasser- 
quantität zurückgedrängt..  Nach  Erhärtung  der  Mauer  und  Verschluss  der 
Wasserabfühnmgsröhren  teufte  man  weiter  ab  und  führte,,  als  auch  hier 
von  Neuem  sich  starke  Wasserzuflüsse  zeigten,  eine  neue  Mauer  in  ge- 
wöhnlicher Weise,  aber  in  engeren  Dimensionen  aus  und  Hess  dieselbe  als 
Futtermauer  durch  die  erste  hindurchgehen,  machte  aber  dabei  den  Fehler, 
dass  man  die  zu  weit  vorstehenden  Ausgussröhren  der  ersten  Mauer  in 
die  Futtermauer  einmauerte.  Als  sich  nun  die  zweite  Mauer  zii  setzen  be- 
gann, zog  sie  die  Ausgussröhren  mit  sich,  wodurch  die  obere  Mauer  un- 
dicht wurde  imd  der  ganze,  vorher  abgedämmte  Wasserstrom  sich  in  den 
Schacht  ergoss,  so  dass  das  Abteufen  eingestellt  werden  musste.  Würde 
Haan  den  Anschluss  der  Wasserausgussröhren  an  die  Futtermauer  ver- 
mieden und  die  untere  Mauer  ganz  unabhängig  von  der  oberen  belassen 
haben ,  so»  wäre  ein  Gelingen  der  Arbeit  sehr  wahrscheinHch  gewesen. 
Man  wird  also  in  ähnHchen  Fällen  derartige  Fehler  zu  vermeiden  haben. 

Auf  den  Kohlenwerken  von  Ougree  wurde  eine  Holzcuvelage  durch 
Mauerung  ersetzt,  ohne  die  Förderung  im  Schachte  einzustellen.  ^^^)  '  Die 

"•)  Cheneux:  Substitution  d'un  revetement  en  ma9onnerie  a  un  cuvelage 
Bn  bois,  sang  interrompre  Textraction  in  Annales  des  travaux  publica  de  Belgique. 
BraxcUes.  t.  25.  p.  389. 
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oberen  18  Meter  des  Schachtes  waren  im  Eies  abgeteuft  und  mittelst  Holz- 
cuvelage  wasserdicht  ausgekleidet.  Obwohl  dieselbe  30  Jahre  hindmch 
ihren  Zweck  erfüllt  hatte,  war  sie  allmSlig  so  wandelbar  geworden,  dasji 
sie  ersetzt  werden  musste;  durch  die  Herstellung  eines  zweiten  wasser- 
dichten Einbaues,  sei  es  in  Holz,  sei  es  in  Eisen,  konnte  man  der  drohen- 
den Gefahr  nicht  abhelfen,  weil  die  Forderung  auch  nicht  auf  wenige 
Tage  unterbrochen  werden  durfte  und  eine  Verengerung  des  Schachtquer- 
schnitts nicht  statthaft  war.  Man  schritt  deshalb  zu  einer  Umfahrung  der 
Schachtstösse  und  brachte  ausserhalb  der  Zimmerung  wasserdichte  Mauerung 
an.  Der  Schacht  hatte  einen  rechteckigen  Querschnitt  von  5,276  Meter 
Länge  und  1,C2&  Meter  Breite  im  Lichten.  An  seinem  kurzen  Stosse  brachte 
man  zunächst  einen  kleineii  provisorischen  Schacht  bis  zum  Steinkohlen- 
gebirge nieder.  Von  der  Sohle  dieses  Hilf  Schachtes  aus  umfuhr  man  den 
Schacht  um  den  einen  langen  Stoss  bis  in  die  Mitte  des  gegenüberliegenden 
kurzen  Stosses  mittelst  einer  Strecke  in  elliptischem  Bogen  und  mauerte 
rückwärts  den  durch  die  Strecke  geöffneten  Raum  vollständig  aus.  In 
gleicher  Weise  verfuhr  man  auf  der  anderen  Seite  des  Schachtes  und  bil- 
dete dadurch  eine  Umfassungsmauer  um  die  alte  Zimmenmg  in  elliptischer 
Fonn,  mit  einer  gi'ossen  Achse  von  6,76  Meter,  einer  kleineren  Achse  von 
3,76  Meter  und  einer  Dicke  von  0,gö  Meter,  üeber  der  ersten  Mauer  trieb 
man  in  ganz  gleicher  Art  wiederum  zwei  Streckenarme  und  mauerte  den 
dadurch  gewonnenen  Raum  aus,  bis  man  die  Hängebank  erreichte.  Die 
Höhe  der  Strecken  schwankte  nach  der  Beschaffenheit  des  Gebirges  zwischen 
2,40  Meter  und  3,60  Meter;  zur  Ausmauerung  des  18  Meter  hohen  Schacbt^j« 
hatte  man  6  Streckenetagen  zu  bilden.  Bei  der  weichen  Beschaffenheit 
des  Gebirges  konnte  man  die  Strecken  nur  mittelst  Abtreibezimmerung 
auffahren  und  musst«  dieselbe  gegen  die  alte  Cuvelagezimmemng  mittelst 
Stempel  absteifen,  welche  man  beim  Fortschreiten  der  Mauer  beseitigte. 
Nachdem  der  Mörtel  in  der  Mauer,  welcher  aus  %  Trass,  %  pulverisirter 
und  gesiebter  Schlacke  und  '/^  gelöschtem  Kalk  bestand,  mehre  Monate 
zum  p]rhärten  Zeit  gehabt  hatte,  wurde  die  Cuvelage  im  Innern  be8eiti>rt 
und  die  Mauer  mit  Leitbäumen  zur  Führung  der  Fördergefösse  versehe«, 
so  dass  alsdann  der  Schacht  in  seiner  neuen  Bekleidung  vollendet  war. 
Die  Arbeit  war  vollständig  gelungen.  Wenn  das  Gebirge  grössere  WaÄ«er- 
mengen  führt,  als  es  hier  der  Fall  war,  so  wii-d  man  den  Hilfsschacht  mit 
besonderer  Wasserhaltimg  versehen  müssen,  um  zum  Ziele  zu  gelangen. 

III.  CHvelage  in  Onsselsen.  ^*^) 

Der  Ausbau  der  Schächte  in  Gusseisen  kommt  nur  bei  ininden  Schächten 
vor  und  ist  besonders  in  England  heimisch,  wo  er  anscheinend  zuerst  17y."> 

'-*)  Ponsoii,  a.  a.  0.  t.  I.  p.  439.  —  Green  well,  a.  a.  0.  p.  138.  —  Dnnii 
a  treatiHe  on  the  Winning  and  Working  of  Collieries  2.  odition.  Newcastle  18M. 
pag.  60.  —  V.  Ortekor,  giisKeinernp  Schaohtverdichtung  in  Westfalen  in  Zeituchr. 
f.  B..,  II.-  u.  S-WiBcu  IUI.  ö.  B.  S.  G6.  IW.  G.  B.  S.  1. 
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augewendet  wurde  und  zwar  mit  gusseisemen  Cylindem  aus  einem  Stück, 
was  aber  nur  bei  geringen  Tiefen  und  Durchmessern  möglich  ist;  1796 
erfolgte  durch  Buddle  die  Theilung  der  CjHader  in  Segmente,  mit  inneren 
Vorsprüngen,  Schraubenverbindungen  und  Holzbekleidung,  um  das  ünt«r- 
fai^sen  der  Pördergefässe  zu  verhindern. 

Die  gusseiseme  Cuvelage  wird  absatzweise  eingebracht,  wie  die  bel- 
gische ZÜhmenmg,  nach  Massgabe  wassertragender  Schichten,  oder  wenn 
man  wenigstens  einen  Theil  der  Wasser  abspen'en  will.  Wie  bei  der 
Zimmerung  hat  man  im  Allgemeinen  zwei  Theile:  Trage*  oder  Keilkränze 
(wedging  cribs),  welche  als  Fundament  dienen,  und  Aufsatjskränze  (tubsj; 
in  beiden  werden  die  vertikalen,  wie  horizontalen  Fugen  durch  Einlegen 
von  Brettstückchen,  welche  nachträglich  verkeilt  werden,  verdichtet.  Das 
ganze  Verfahren  heisst  Metal  oder  cast  irou  tubbing. 

Die  Tragekränze  (wedging  cribs)  können  aus  Holz  bestehen,  wer- 
den jetzt  wohl  aber  immer  aus  Eisen  genommen;  massiv  würden  diese  zu 
schwer  sein,  daher  wendet  man  sie  hohl  an.  Wie  die  Picotagekränze  bei 
der  Zimmerung,  macht  man  sie  breit,  nicht  leicht  unter  (1  Fuss  englisch) 
305  Millimeter,  auf  der  Steinkohlengrube  Hibeinia  bei  Gelsenkirchen 
(14  Zoll)  356  Millimeter  breit,  gegen  (6  Zoll)  152  Millimeter  hoch  und 
nicht  leicht  unter  (l  Zoll)  25  Millimeter  in  den  Wandungen  dick.  Die 
Zahl  der  Segmente  richtet  sich  nach  dem  Durchmesser,  wobei  als  Grund- 
satz dienen  kann,  dass  man  die  Sehne  im  grossen  Durchschnitt  gegen 
(4  Fuss)  1,219  Meter  lang  nimmt;  auf  Hibernia  hat  man  bei  einem  Durch- 
messer von  (11,63  Fuss)  3,5  Meter  8  Segmente,  auf  Rhein -Elbe  10  Seg- 
mente bei  einem  Durchmesser  von  (13,8  Fuss)  4,3  Meter.  Man  bildet  eine 
ringförmige  Brüstung  im  Gestein,  die  gegen  (ly^  bis  2  Zoll)  39  bis  53 
Millimeter  Raum  zwischen  der  Aussenüäche  des  Kranzes  und  dem  Gebirge 
läKSt,  der  Kranz  wird  auf  eine  Unterlage  von  (^^  Zoll)  13  Millimeter 
dicken  Fichtenbrettchen  gelegt,  deren  Fasern  radial  gestellt  sind;  auch 
zwischen  den  vertikalen  Fugen  der  Segmente  sind  solche  Brettchen  ge- 
stellt, welche  von  hinten  verkeilt  werden.  Die  Segmente  stossen  stumi)f 
zusammen,  ein  Uebergreifen  derselben  ist  nicht  nöthig,  da  die  vertikalen 
Brettchen  wegen  der  hinteren  Picotage  nicht  ausweichen  können.  Die 
hohlen  Segmente  werden  durch  vertikale  Rippen  in  Fächer  getheilt  und 
diese  mit  KlÖtaen  und  Fichtenholz  ausgefüllt,  .welche  demnächst  verkeilt 
werden;  entweder  sehen  die  Fächer  nach  Unten  oder  nach  Aussen,  das 
Letztere  scheint  das  Gewöhnliche. 

Die  Aufsatzkränze  (tubs)  sind  (1  bis  2  Fuss)  314  bis  628  Milli- 
meter hoch ,  ihre  Stärke  richtet  sich  nach  dem  Durchmesser  und  der  Tiefe, 
sie  erhalten  stets  an  allen  vier  Seiten  vorspringende,  etwa  (4  Zoll)  100 
Millimeter  breite  Flangen,  um  mittelst  derselben  stabil  auf  und  neben 
einander  gesetzt  werden  zu  können,  zwischen  den  Kränzen  sind  Verstärkungs- 
rippeu  angebracht,  entweder  zwei  sich  diagonal  kreuzende  oder,  was  für 
die  Haltbarkeit  der  vertikalen  Flangen  besser  ist,  eine  horizontale  Mittel- 
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rippe  und  mehre  vertikale,  oft  finden  sich  auch  noch  Tr%er  an  den 
Flangen.  Für  grössere  Tiefen  nimmt  man  Segmente  von  geringerer  Höhe, 
macht  die  Wände  stärker  und  behält  ausserdem  die  Yerstärkungsrippen 
bei.  In  der  Mitte  jedes  Segments  ist  eine  Oeffhung  von  etwa  (174  Zoll) 
33  Millimeter  Durchmesser  angebracht,  theils  um  die  Wasser  abfliessen 
zu  lassen,  theils  um  die  Segmente  beim  Einhängen  darin  befestigen  zu 
können,  was  mittelst  einer  Gabel  und  vorgestecktem  Bolzen  geschieht. 
Nicht- immer  vorhanden,  aber  an  sich  zweckmässig  ist  eine  um  etwa  (% 
Zoll)  13  Millimeter  vorspringende  Randrippe  der  horizontalen  Flangen  und 
ein  um  etwa  (1%  Zoll)  35  Millimeter  starkes  Uebergreifen  der  Segmente 
an  den  vertikalen  Fugen.    (Fig.  270.  271.  272.) 


Flg.  270. 


Fig.  271. 
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Fig.  272. 


Die  Segmente  werden  in  der  Weise  aufgebaut,  dass  die  vertikalen 
Folgen  in  den  über  einander  liegenden  Kränzen  wechseln;  in  allen  Fugen 
werden  (y»  Zoll)  13  Millimeter  starke  Fichtenbrettcheu  mit  recht  feineu 
Fasern  und  ohne  Aeste  eingelegt  Wenn  ein  Kranz  gesetzt  ist,  und  wenn 
Yorsprünge  an  den  Segmenten  vorhanden  sind,  so  reguliii;  und  sichert 
man  die  Stellung  nach  dem  Lothe  durch  Bretter  von  (4  bis  6  Zoll)  105 
bis  157  Millimeter  Breite  und  (2  Fuss)  628  Millimeter  Länge  und  Keile, 
welche  hinter  die  Verbindungstellen  gegen  das  Gestein  getrieben  wei*deu; 
der  übrige  Raum  wii*d  mit  Bergen  ausgeftlllt.  Wenn  keine  Vorsprünge 
an  den  Segmenten  vorhanden  sind,  ist  grössere.  Sorgfalt  im  Ausfüllen 
nöthig,  doch  lässt  sich  dann  das  Ausweichen  der  Brettchen  beim  späteren 
Verkeilen  nie  ganz  vermeiden. 

Wenn  an  eine  obere  Etage  angeschlossen  werden  soll,  so  muss  man 
die  Lage  des  unteren  Keilkranzes  mit  Rücksicht  auf  die  Höhe  des  Ge- 
birges bestimmen;  kann  der  hiemach  ermittelte  Punkt  wegen  Beschaffen- 
heit des  Gebirges  nicht  gewählt  werden,  so  muss  man  den  letzten  Segment- 
ring in  der  entsprechenden  Höhe  besonders  giessen  lassen;  kleinere  Diffe- 
renzen können  durch  die  Dicke  der  Füllbrettehen  ausgeglichen  werden. 

Die  Löcher  in  den  Segmenten  der  drei  untersten  Ringe  werden  so- 
gleich mit  Spundeu  geschlossen,  damit  sich  der  Bergeversat>z  über  dem 
Keilkrauz  dichter  set«t. 
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Das  Aufbauen  der  Segmentringe ,  sowie  das  demnächst  folgende  Ver- 
keilen geschieht  von  den  Engländern  mit  Hilfe  einer  fliegenden  Bühne 
(cradle),  welche  an  zwei  starken  Tauen  mittelst  eiserner  Bttgel  hängt;  sie 
lässt  sich  aufklappen  für  den  Schachttheil,  wo  schon  ein  Schachtscheider 
vorhanden  ist,  und  hat  Ausschnitte  für  die  Pumpe;  die  Taue  handhabt 
man  mittelst  Erdwinden,  welche  mit  einem  Pferde  bespannt  sind. 

Das  Verkeilen  der  Fugen  geschieht  mit  Plattkeilen,  welche  gewölbte 
Flächen  haben,  etwa  (4  Zoll)  105  MilUmeter  lang,  (1%  Zoll)  39  Milli- 
meter breit,  ('/g  bis  Vi  Zoll)  10  bis  13  Millimeter  dick  aus  feinfaserigem 
^chtenholz  geschnitten  sind.  Gleichzeitig  erfolgt  das  Verspunden  der 
Löcher  in  den  Segmenten  mit  Ausnahme  der^  obersten  und  der  im  vierten 
Binge  von  unten.  Das  Verkeilen  beginnt  von  Unten  her  bis  zu  den  ober- 
sten Fugen,  worauf  eine  zweite  Verkeilung  in  derselben  oder  auch  um- 
gekehrten Bichtung  folgt,  dann  verspundet  man  die  Löcher  von  Unten 
nach  Oben  und  zuletzt,  wenn  die  Wasser  aus  denselben  ausfliessen,  auch 
die  obersten.  Nicht  vollständig  einzutreibende  Keile  werden  abgehauen 
und  abgeschlichtet.  Die  Spunde  picotirt  man  wohl  durch  kreuzweis  ein- 
gesetzte Keile.  Schliesslich  werden  etwa  noch  undicht  gebliebene  Stellen 
von  Neuem  verkeilt. 

Die  Anbringui^  von  Luftröhren  hinter  der  Cuvelirung  ist  in  England 
vielfach  üblich,  sie  werden  dann  von  jeder  Abtheilung  im  Schachte  in  die 
Höhe  geführt.  Aehnliche  Bohren  werden  auch  wohl  da  angeschlossen,  wo 
ein  sehr  verschiedener  Wasserdruck  in  den  oberen  und  unteren  Gestein- 
schichten beobachtet  oder  vermuthet  wird,  um  den  Druck  Über  und  unter 
dem  Keilkranz  auszugleichen.  Diese  Bohren  scheinen  indess  nicht  nöthig 
zu  sein,  jedenfalls  nehmen  sie  sehr  viel  Baum  im  Schachte  fort^' 

Beim  weiteren  Abteufen  bleibt  unter  dem  Keilkranz  eine  Gesteinbrust 
stehen,  welche  beim  Heraufkommen  der  neuen  Etage  weggenommen  wird, 
so  weit  als  die  Flangenbreit«  der  tubs  e3  erfordert. 

Die  Dimensionen  der  Segmente  sind  beispielsweise  auf  Hibemia 
in  dem  (11,63  Fuss)  3,5  Meter  weiten  Schacht  folgende: 

in  40,0  Meter  Tiefe  610  Millimeter  Höhe,  15  Millimeter  Dicke 
,,    56,0     „         „       610         „  „19         „  „ 
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„105,6     „         „       450 

„119,26    „         „        300 

Greenwell  giebt  dafür  die  Formel 

X  =  0,03  4- 


A  (19  „  J 

J  119  „  „j 

»  ^^  11  11 

II  ^^  11  11 


50000 

an,  worin  x  die  gesuchte  Stärke  in  Fuss,  P  der  Druck  oder  die  vertikale 
Tiefe  in  Fuss,  D  den  Durchmesser  in  Fuss  bedeutet;  für  das  Metermaass 
umgerechnet  erhält  die  Formel  die  Gestalt 

Lottner-Serlo,  Bcrgliankande.    2.  Aufl.    I.  Bd.  36 
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.==  0,0094 +-^-^0 

und  giebt  die  Stärke  zu: 

bei  einer  Tiefe  von  bei  einem  Durchmesser  von 

3  Meter  3,6  Meter  4  Meter         4,5  Met-er 

20  Meter       1,31  Centimet.  1,38  Centimet.  1,44  Centimet.  1,50  Centimet 
40      „  1,69        „  1,82        ,y  1,94        „  2,06        „ 

80     „  2,44       „  2,69       n  2,94       „  3,19       „ 

120     „  3,19       „  3,57       „  3,94       „  4,33 

Die  Formel  ist  aber  ersichtlich  nicht  rationell  constniirt  und  giebt, 
weil  sie  auf  Yerstärkungsrippen  keine  Eücksicht  nimmt,  gegen  das  Bei- 
spiel von  Hibemia  zu  grosse  Resultate.  Atkinson  will,  wenn  auf  die 
ungleiche  Druckvertheilung  keine  Rücksicht  genommen  wird,  folgende 
Formel  anwenden 

6  d 

"  =  1^ 

1 

P 
wo  X  die  Stärke  in  Zollen,  d  den  Durchmesser  in  Füssen,  k  den  Festig- 

keitsmodul' für  Gusseisen,  p  den  Druck  auf  dem  Quadratzoll  bezeichnen; 

bei  Ve  Sicherheit  nimmt  er  15000  Pfund  auf  den  Quadratzoll  ftlr  k,  setzt 

noch  Vs  8»l8  Constante  hinzu  und  berechnet  für  100  fathoms  Tiefe  F,  wo 

p  =  2,6  F  eingefCLhrt  wird,  und  für  14  Fuss  Durchmesser 

X  ==  1,607  Zoll  englisch 

=  4,06  Centimeter. 

Er  will  aber  schliesslich  achtfache  Sicherheit,  also  k  nur  zu  12000 

Pfund  berücksichtigen  und  auch  die  ungleiche  Vertheilung  des  Drucks  in 

Betracht  ziehen,  wo  alsdann 

X  =  1,907  Zoll  englisch 

=  4,82  Centimeter 

wird.    Als  Minimum  will  er  für  enge  Schächte  (y^  Zoll)  1,27  Centimeter 

für  weite  (%  Zoll)  1,59  Centimeter  Stärke  angewendet  wissen. 

Combes^^^)  giebt  die  Formel  bei  Metermaass  an  zu 

_    GHR 

^  ~  6000000 
oder  da  G  =  1000  Kilogramm 

HR 

^  ■*"  6000" 
wobei  eine  Belastung  von  nur  600  Kilogramm  auf  den  Quadratceutimet«r, 
also  mehr  als  10  fache  Sicherheit  angenommen  ist. 

Die  oben  S.  532  für  die  Stärke  der  Mauer  ermittelte  Formel 

100  rh 

^~10k— h    • 


"<^)  Combes  a.  a.  0.  t.  IL  pag.  44. 
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welche  auch  die  Differenz  zwischen  äusserem  und  innerem  Durchmesser 
berücksichtigt,  ist  auch  hier  anwendbar;  bei  dpr  geringen  Dicke,  also  der 
unbedeutenden  Differenz  beider  Durchmesser,  kann  man  indess  den  Unter- 
schied zwischen  R  und  r  vernachlässigen  und  einfach  setzen 

rhy  10  rh 

^""lÖÖk  k~~ 

die  Formel  wird  aber  passend  so  umzugestalten  sein,  dass  man,  ähnlich 
wie  bei  Wasser-  und  Dampf leitungsröhreu,  eine  Constante  zugiebt.  Es 
ist  aber  die  zulässige  Belastung  von  Gusseisen  bei  Maschinentheilen,  wenn 
rückwirkende  imd  relative  Festigkeit  beansprucht  wird,  zu  512  Kilogramm 
anzunehmen,  ftlr  stabile  Constructionen  aber  768  Kilogi'amm;  als  Con- 
stante ist  y3  =  0,333  Centimetcr  zu  nehmen,  so  dass  sich  ergiebt 

10  rh   ,   ^ 

"  =  Tl2:  +  ^''''' 
dies  ergiebt  beispielweise  fttr  3  Meter  Durchmesser 

bei   40  Meter  Tiefe  x  =  1,505  Centimeter 
„   120      „         „      x  =  3,849 

Uebrigens  ist  die  hier  angenommene  Belastung  noch  geringer,  als  die 
von  Comb  es;  ausserdem  wird  man  bei  den  praktischen  Erwägungen  auf 
die  Verstärkungsrippon  und  deren  grösseren  Einfluss  auf  die  Stärke  bei 
geringerer  Segmenthöhe  Rücksicht  zu  nehmen  haben. 

Die  Wasserhaltung  erfolgt  stets  durch  fliegende  Sätze,  welche  frei 
im  Schachte  hängen.  Muss  man  bei  grösserer  Tiefe  eine  Pumpe  fest  ver- 
lagern, so  giesst  man  besondere  Segmente  mit  Kasten  oder  Niescheu,  ver- 
legt zwei  derselben  zur  Aufnahme  von  Querlageru  nahe  über  einander  und 
steift  diese  Lager  durch  Streben  ab;*^^)  den  erforderlichen  Halt  giebt  man, 
indem  man  eine  gehörige  Zahl  von  Keilkränzen  unmittelbar  unter  diesen 
Lagern  einschaltet.     Aehnlich  ist  es  auch  auf  Hibemia  geschehen.*'*) 

Das  Auswechseln  der  Segmente  kann,  obwohl  dieselben  vor  dem 
Einbau  sorgföltig  untersucht  werden,  dennoch  uothwendig  werden;  man 
öffnet  dann  die  Löcher  des  betreffenden  und  des  darunter  gelegenen  Seg- 
mentringes, damit  die  Wasser  ablaufen,  meisselt  dann  die  Verkeilung 
heraus,  so  dass  man  das  Segment  leicht  beseitigen  kann,  alsdann  setzt 
mau  ein  neues  ein  und  verkeilt  dies  wiederum. 

Mehre  Keilkränze  über  einander  legt  man  nur  bei  nicht  sehr  festem 
Gebirge,  verkeilt  dann  aber  jeden  für  sich;  bei  hohen  Absätzen  spannt 
man  auch  wohl  in  der  Mitte  noch  einen  Keilki*anz  ein. 

Zur  Anbringung  der  Schachtzimmerung  dient  die  Fülliing  der 
Fugen.  Auf  Hibernia  wurde  an  dieser  eine  (4  zöllige)  105  Millimeter  starke 
Wandruthe  angenagelt,  daran  befestigte  man  horizontal  (3 zöllige)  78  Milli- 
meter dicke  gefugte  Bohlen  und  setzte  vor  diese  eine  zweite  Wandi'uthe,  so 

"»)  Ponson  t.  I.  p.  448. 

»»)  v.  Dücker  a.  a.  0.  Bd.  6.  B.  S.  76. 

86  • 
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dass  also  der  aas  auf  einander  gelegten  Bohlen  bestehende  Schachtscheider  an 
seinen  beiden  Enden  von  je  2  Wandruthen  eingefasst  ist.  Auf  Rhein-Elbe 
brachte  man  zwei  (6  bis  7  Fuss)  1,883  bis  2,i97  Meter  lange,  (10  Zoll) 
262  Millimeter  breite,  (3  Zoll)  78  Millimeter  staike  Wandrutheu  neben 
einander  an  und  vei*sah  dieselben  mit  Einschnitten  von  (4  Zoll)  105  Milli- 
meter Breite,  (8  Zoll)  209  Millimeter  Höhe,  so  dass  eine  Art  Btthnloch 
von  (8  Zoll)  209  Millimeter  im  Quadrat  entsteht,  in  welches  die  Einstriche 
eingelegt  werden. 

In  ausziehenden  Schächten,  namentlich  wenn  ein  Wetterofen  darunter 
steht,  ist  eine  Sicherung  der  Cuvelage  erforderlich.  Im  letztem  Fall 
soll  nach  Bunn  die  Dauer  der  Cuvelage  nur  10  Jahre  betragen,  zu  Epleton 
bei  Durham  mus&te  man  nach  15  Jahren  eine  neue,  engere  Cuvelage  ein> 
setzen.*'*^)  Die  Sicherung  geschieht*^)  entweder  durch  Annageln  eines 
Futters  von  (2  zölligen)  52  Millimeter  starken  Brettern  oder  durch  Ziegel- 
mauerung von  etwa  (4  Zoll)  105  Millimeter  Stärke  und  gehörig  keilförmig 
gearbeiteten  Ziegeln. 

Die  hier  beschriebene  englische  Abteufungsmethode  föngt  au,  sich 
auch  auf  dem  Festlande,  einzubürgern,  denn  nicht  nur  in  Westfalen  ist  sie 
auf  den  von  Engländern  betriebenen  Gruben  eingeführt,  sondern  auch  auf 
den  beiden  fiskalischen  Gruben  in  Oberschlesien  ist  beim  Abteufen  neuer 
Schächte  die  Methode  mehr  oder  weniger  adoptirt  worden. 

In  einzelnen  Fällen  hat  man  in  neuerer  Zeit  ausnahmsweise  auch 
tubbings  aus  Stahl  angewendet.  ^^^) 

Von  Interesse  ist  die  Anwendung  der  eisernen  Cuvelage  auf  dem 
Schacht  St.  Max  der  Steinkohlenconcession  Carling  in  Deutsch-Lothringen.^^^) 
Daselbst  war  bis  zur  Tiefe  von  159,88  Meter  durch  eine  eichene  Cuvelage- 
zimmerung  mit  polygonalem  Querschnitt  von  18  Seiten  wasserdicht  aus- 
gekleidet und  zur  grösseren  Stabilität  der  Zimmerung  von  79,94  Meter  ab 
ausserdem  noch  mit  einer  eisernen  Armatur  versehen  worden.  Der  Ab- 
schluss  war  insoweit  gelungen ,  dass  man  den  Schacht  weiter  abteufen  und 
•  in  einer  Tiefe  von  207,80  Meter  zur  Kohlengewinnung  übergehen  konnte. 
Bald  aber  zeigten  sich  Undichtigkeiten  in  den  Verbindungsstellen  der 
Zimmerung,  welche  nur  durch  eine  sehr  sorgfältige,  erneuerte  Calfaterung 
beseitigt  werden  konnten,  so  dass  4  Jahre  hindurch  eine  ernstliche  Unter- 
brechung des  Betriebes  nicht  stattfand,  bis  plötzlich  in  der  Tiefe  von 
144  Meter  die  Wasser  mit  solcher  Kraft  durchbrachen,  dass  der  inzwischen 
bis  355  Meter  vertiefte  Schacht  bis  280  Meter  Höhe  sich  mit  Wasser  er-' 

"•)  Ponson  t.  I.  p.  449. 

"*)  Greenwell  a.  a.  0.  p.  137. 

*")  Berggeist.  Köln  1871.  S.  455.  -  Glückauf.  Essen  1871.  No.  38. 

^^  Barr^ :  Notice  sur  le  nouveau  cuvelage  du  pnits  de  Carling  in  Annales 
des  mines.  Paris  1870.  t.  17.  p.  367.  —  Chavatte:  description  et  pose  du 
cuvelage  en  fönte  du  puits  St.  Max  a  CarÜDg  in  Bulletin  de  la  soci^t^  de 
rindustrie  min^rale.  Paris,  t.  15.  p.  179. 
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fllllte.    Eine  nothmiilige  Kalfaterung  genügte  zwar  zur  Wiederaiifiiahme 
des  BetriebeB,  welcher  aber  fortdauernd  durch  starke  WasserznflUsae  be- 
droht war,  ao  daes  die  Pumpen  achlieaelich  nicht  mehr  zur  WBltigung 
genUfften    und    man    sich  entschlosB  die   Pro- 
ductioD  gänzlich  einzustellen  und  innerhalb  der 
alt«n  Zlmmenmg  eine  eiserne  Cuvelage  ein- 
zubringen. 

Die  hölzerne  Picotagezimmening  beginnt, 
wie  oben  bemerkt,  bei  159,ge  Met«r  Tiefe. 
Den  eisernen  Anabau  fundirte  man  bei  1 68  Meter 
Tiefe  (Fig.  273)  auf  einen  kreisrunden  Kranz 
von  Werkstücken  von  2  Meter  Höhe,  welcher 
mittelst  eines  0,30  Meter  hohen  und  0,36  Meter 
breiten  lUnges  von  Eichenholz  auf  der  alten 
Schachtmauer  aufrubt.  Die  Böschung  der  Weik- 
stocke  naeh  dem  Innern  des  Schachtes  betrat 
80  viel,  dass  dadurch  der  Schachtdurehmesaer 
von  4  Meter  auf  3,20  Meter  verengert  wird; 
auch  nach  den  Schachtetöse en  zu  haben  die 
Werkstücke  eine  geringe  Neigung,  so  dass  die 
Dicke  der  WerkstUcksmauer,  welche  unten  0,36 
Meter  beträgt,  oben  bis  auf  0,83  Meter  an- 
wachst. Auf  dieser  Steinbasis  bei  Ififi  Meter 
Tiefe  des  Schachtes  sind  5  gusseiseme  Picotage- 

jöcher  von  0,25  Meter  Höhe  und  0.40  Meter 

Breit«  aufgelagert,  auf  welche  5  gusseiseme 

Cuvelageringe,  jedes  von  1  Meter  Höhe,  folgen, 

deren  obere  Kante  den  Fuss  der  alten  Hob- 

cuvelage  eiTeicht.  Hierauf  wollte  mau  wiederum 

Picotagej Scher  legen,  nnterliess  dies  aber,  weil 

Eile  Noth   tbat,   und   begnflgte   sich  mit  der 

Fortführung  der  Cuvelageringe.    Jeder  dieser 

Ringe  best«ht  aus  4  Segmenten,  sie  sind  mittelst 

Bolzen  mit  einander  verbunden,  deren  12  sich 

in  dem  flanschenartigen  Bande  jedes  Segmentes 

befinden;  auch  die  vertikalen  Fugen  der  Seg- 
mente, von  denen  das  eine  mittelst  Falz  Über 

das  andere  greift,  sind  durch  4  Bolzen  befestigt. 

In  die  horizontalen,  wie  vertikalen  Fugen  wird 

eine   Bleiplatte    von    3    Millimeter  Dicke    zur 

Dichtung  eingebracht.     Jedes  Segment  hat  in 

der  Mitte  zum  Diu-chtassen  der  Wasser  ein  Loch, 

welches  später  mit  einer  Schraubenspindel  verschlossen  wnrde.    Die  Seg- 
mente der  Cuvelageringe  nehmen  allmSlig  in  der  Dicke  von  l,04ö  Met« 


—     550     — 

bis  zu  0,037  Meter  i»  n  Äbüiltzen,  also  jedesmal  um  2  Millimeter  ab.  Die 
Segmente  der  Ficotageringe,  deren  jeder  G  l^titck  enthält,  haben  eine  Eifien- 
stSrke  von  O,036  Meterj  die  horizontalen  Flanschen  der  obersten  Segmente, 
auf  welche  sich  die  Cuvelageringe  aufsetzen,  sind  behobelt  und  dabei  der 
SusBere  Rand  O.OOS  Meier  niedriger  als  der  innere,  um  eine  Yerschiebimg 
der  aufliegenden  Segmente  zu  verhindern.  Die  horizontalen  und  ver- 
tikalen Fugen  der  Picot^esegmente  sind  mittelst  Bliittchen  von  Eichenholz 
gedichtet. 

Die  Segmente  eines  Cuvelageringea  wurden  gleichzeitig  in  den  Scthacbt 
eingehKngt  und  verloren  auf  ihren  Platz  gebracht;  nachdem  die  Blei- 
dichtung  in  die  vertikalen  Fugen  -eingelegt  war,  zog 
man  die  4  Bolzen  jeder  Fuge  an,  wobei  man  mit 
Sorgfalt  darauf  sehen  musste,  dass  die  genaue  hori- 
zontale Lage  des  Ringes  beibehalten  wmde.  Aludann 
lüftete  man  den  Ring  um  0,5U  Met«r  bis  0,60  Meter  und 
brachte  Holzklötze  von  dieser  Dif^ke  in  die  Lücke,  presatc 
demnächst  die  überall  0,oi  Meter  hervorstehenden 
Bleiplatten  auf  der  äusseren  Seite  mit  einem  Meissel 
in  die  Fugen,  legte  die  Bleiplatte  auf  den  olioi-cn 
Rand  des  unteren  Ringes  und  senkte  den  in  der  Ein- 
bringung begriffenen  Ring  wieder  henmter,  worauf 
die  Bolzen  für  die  horizontalen  Flanschen  angebracht 
und  die  Bleiplatten  auf  der  Innern  Seite  eingcdiufatet 
wurden.  Endlich  goss  man  hinter  den  eingelegten 
Ring  eine  Betonmasse,  welche  zu  zwei  Dritteln  aus 
Cement  von  Vassy  und  zu  einem  Drittel  aus  Kalk 
'     gemischt  war,  in  einer  Stttrke  von  ü_,03  Meter, 

Die  Cuvel^e  ist  mehre  Male  und  besonders  an 
der  Stelle,  wo  bei  144  Meter  Schachttiefe  die  Haupt- 
wassermenge zusifzt,  von  Picotageringen  unterbrochen, 
welche  sich  an  die  Pico  tage jöcher  der  alten  Zimmerung 
anlehnen.      Fig.    274    zeigt    die    verschiedenen    An- 
ordnungen, je  nachdem  der  ueue  Ring  unmittelbar 
vor  eine  oder  zwischen  zwei  Armaluren  der  alten 
Zimmerung  zu  liegen  kam.  Diese  Picotagcringe,  welche 
nicht  bestimmt  waren  die  Wasser  Schritt  für  Schritt 
zurückzuhalten,  sondern  eine  Unterlage  fUr  das  Gewicht 
derCuvelage  zu  geben,  wiederholten  sich  in  angemes- 
.     sener  Höhe  vor  den  alten  hölzernen  Picotagejöchem. 
Diese  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Picotagcringe  unterbrochene  Cuvelage 
wui-dc  bis  72  Meter  im  Schachte  hinaufgeführt;  sie  wuixlc  beendet  mittelst 
einer  Reihe  von  hölzei-nen  Cuvelagejöchem  in  Höhe  von  1,40  Meter,  auf 
welche  2  Picotagejöcber  in  Holz,  jeder  von  0,26  Meter  folgten;  auf  diese 
brachte  man  eine  gesimsartige  Krönung,  welche  gegen  die  alte  Cuvelage- 
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Zimmerung  befestigt  wurde  und  weiter  höher  36  eichene  Bohlen  von  1,50 
Meter  Höhe,  welche  mittelst  Boken  an  die  alte  Zimmerimg  befestigt 
wurden;  zwischen  die  Bohlen  und  die  Krönung  spannte  man  Stellschrauben 
ein,  um  einen  kräftigen  Druck  auszuüben,  was  aber  nicht  genügte,  um  die 
Wasser  vollständig  abzusperren.  Deshalb  brachte  man  an  dieser  Stelle 
eine  Kautschukdichtung  an,  welche  man  gegen  die  eichenen  Bohlen  ab- 
steifte und  erzeugte  dadurch  einen  solchen  Druck,  dass  die  Wasser  voll- 
ständig abgesperrt  wurden. 

Ein  Vergleich  des  Ausbaues  in  Holz,  Mauerung  und  Eisen 
ergiebt,  dass  sich  Holz  und  Eisen  ohne  Schwierigkeit  stückweise  einbringen 
lassen,  und  dass  dadurch  die  Wasserhaltung  wesentlich  erleichtert  wird; 
dieselben  lassen  sich  nach  der  Ausführung  verdichten  und  auswechseln, 
sie  sind  aber  dem  Verderben  ausgesetzt  und  für  gewisse  Verhältnisse 
theurer,  als  Mauerung.  Dagegen  kann  die  an  und  für  sich  billigere 
Mauerung  durch  begleitende  umstände,  wie  schwerköstige  Wasserhaltung 
während  des  Abteufens,  provisorische  Zimmerung,  Zeitverlust  beim  Er- 
härten der  Mauer  und  dem  nachherigen  Auspumpen  der  Wasser,  theuer 
werden,  sie  lässt  femer  eine  spätere  Verdichtung  nicht  zu  und  birgt  viele 
Ursachen  des  Misslingens;  wenn  sie  aber  gelungen,  so  ist  sie  von  fort- 
währender Dauer  und  erlaubt  auch  ausserdem  grössere  Dimensionen  der 
Schächte  zu  nehmen,  als  bei  Holz  und  Eisen  angemessen  scheint. 

D.   BohrscMclite  und  deren  Cnvelirung. 

Die  vorstehend  behandelten  Verdichtungen  in  Holz,  Eisen  und  Mauerung 
setzen  voraus,  dass  während  des  Abteufens  und  während  der  Verdichtungs- 
arbeiten Wasserhaltung  stattfindet,  weil  sie,  auch  wenn  absatzweise  aus- 
geführt, eines  Fundaments  bedürfen  und  von  Unten  nach  Oben  aufgebaut 
werden  müssen;  am  grössten  ist  diese  Wasserhaltung  bei  der  Mauerung, 
weniger  beim  Ausbau  in  Holz  und  Eisen,  kann  aber  auch  hierbei  sehr 
ansehnlich  werden.  Das  Kindische  Verfahren  der  Bohrschächte  und 
nachheriger  Cuvelirung  bezweckt,  die  Wasserhaltung  zu  umgehen;  neben 
diesem  Hauptzweck  geht  die  Absicht,  die  Abteuf ungsarbeiten  durch  Bohren 
weiter  Schächte  zu  ersetzen.  Der  Schachtraum  wird  in  todten  Wassern 
hergestellt,  die  Cuvelage  von  Oben  eingelassen,  dann  erst  werden  die 
durch  sie  abgeschnittenen  Wasser  gesümpft.  Dabei  kann  die  Form  der 
Schächte  selbstredend  nur  die  runde  sein.  Klar  ist,  dass  zunächst  das 
Verfahren  nur  von  Vortheil  sein  kann,  wenn  die  Cuvelage  gelingt,  da  der 
Eflfect  der  Bohrarbeit  nach  den  bisherigen  Erfolgen  noch  dem  des  gewöhn- 
lichen Abteufens  wohl  nachsteht,  dass  daher  die  Anwendung  nur  Platz 
greifen  sollte,  wenn  man  es  mit  ausserordentlich  grossen  Wassermengen 
zu  thun  hat,  dass  endlich  das  Gelingen  an  eine  derartige  Standhaftigkeit 
des  durchbohi-ten  Gebirges  gebunden  ist,  welche  während  des  Bohrens 
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Unterstützung  entbehrlich  macht ,  wobei  allerding?  der  Gegendruck  der 
innem  Wasser  einigeimassen  zu  Hilfe  kommt.  Deshalb  ist  die  Ausführung 
der  Methode  nicht  oft  unternommen  und  immer  zur  Erteufung  von  Stein- 
kohlengebirge  unter  wasserreichen  jüngeren  Bedeckungen. 

Zuerst  wurde  das  Verfahren  von  Kind  selbst,  welcher  sich  dasselbe 
hatte  patentiren  lassen  >  im  Jahre  1849  im  französischen  Moseldepartement 
zu  Schönecken  bei  Styi'ingen  unweit  Saarbrücken  angewendet,  ebendaselbst 
wurden  zwei  Schächte  von  einer  Actiengesellschaft  in  Angriff  genommen, 
eine  dritte  Arbeit  führte  Kind  auf  König  Leopold  bei  Gelsenkirchen  aus. 
In  allen  diesen  Fällen  ist  zwar  das  Schachtbohren,  dessen  Idee  Übrigens 
schon  Comb  es  im  Jahre  1844  ausgesprochen  hat  und  viele  Andere  z.  B. 
Kindermann  in  kleinerem  Massstabe  schon  früher  bei  Schurfschächten 
ins  Werk  setzten,  selbst  gelungen,  nicht  aber  die  Cuvelirung,  zu  welcher 
man  in  allen  drei  Fällen  fassartig  zusammengesetzte  Zimmerung  nahm, 
die  nur  im  dritten  durch  Eisenringe  im  Innem  verstärkt  wurde. 

Von  den  in  seinem  Patente  enthaltenen  Verfahren,  mit  Gusseisen  zu 
cuveliren,  hat  Kind  selbst  keinen  Gebrauch  gemacht;  mit  dem  besten 
Erfolge,  bei  sonst  nur  unbedeutenden  Abänderungen  der  Methode  ist  dies 
in  Belgien  geschehen,  wo  man  sich  seit  dem  Jahre  1854  überhaupt  die 
weitere  Verfolgung  des  Kindischen  Verfahrens  angelegen  sein  liess;  ins- 
besondere gebührt  Chaudron  das  Verdienst,  zu  St.  Vaast  im  District  du 
Centre  und  im  Felde  der  Gesellschaft  von  Peronnes  zwei  Schächte,  neuer- 
dings auch  auf  der  Zeche  Dahlbusch  bei  Gelsenkirchen,  femer  zu  Maurange 
bei  Mons,  auch  für  die  Gesellschaft  Escarpelle  am  Kanal  von  Haute-Deule 
in  Belgien,  Schächte  vollständig  gelungen  hergestellt  zu  haben.  Auch  in 
England  fängt  man  an,  dieser  Abteuf ungsmethode  ein  grösseres  Augen- 
merk zuzuwenden.  Das  Verfahren  von  Chaudron  soll  bei  der  Darstellung 
im  Allgemeinen  zum  Anhalten  genommen  werden.  ^*^) 

Die  Methode  besteht  darin,  dass  zunächst  ein  enges  Bohrloch  vor- 
gestossen  wird,  dies  erweitert  man  zum  Bohrschacht,  und  schliesslich  setzt 
man  die  Cuvelage  ein.  Bei  dem  Schachte  zu  Peronnes  hat  man  das  Vor- 
bohrloch 10  Meter  tief  niedergebracht,  demnächst  die  oberen  5  Meter  er- 
weitert, ferner  5  Meter  vorgebohrt  u.  s.  f.,  so  dass  das  Vorbohrloch  immer 

"•)  Ponaon  t.  I.  p.  324.  450.  —  Haardt:  die  Kindische  Bohrmethode  auf 
König  Leopold  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen  Bd.  6.  B.  8.  163.  —  Annales 
des  minee.  Sdrie  5.  t.  18.  p.  435;  Sörie  7.  t.  12.  p.  185,  t.  16.  p.  371.  — 
Dr.  C.  Hartmann,  allgem.  Berg-  u.  Hüttenm.-Ztg.  Quedlinburg  1861.  S.  313.  — 
Berg-  u.  Hüttenm.-Ztg.  von  Bornemann  u.  Kerl.  Freiberg  1862.  S.  402.  1863. 
S.  48.  —  V.  Sparre  in  Berg-  u.  Hüttenm.-Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig 
1865.  S.  1.  —  Ebenda.  1869.  S.  159.  —  „Glückauf",  Berg-  u.  Hüttenm.-Ztg. 
Essen  1867.  No.  46.  —  Chaudron:  fon^age  des  puits  ^  niveau  plein  (Proc^^ 
Kind  et  Chaudron)  in  Annales  des  travaüx  publics  de  Belgique.  Bruxelles.  t.  25. 
p.  45.  Ebenda,  t.  27.  p.  135.  —  Chaudron's  shaft  sinking  apparatus  in  the 
Mechanics'  Magazine.  London.  Vol.  90.  p.  350.  —  The  Mining  Journal.  London 
1872.  S.  253.  225.  —  Berggeist.  Köln  1872.  S.  165. 
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10  Meter  voraasgehalten  wurde,  was  für  das  Löffeln  öehr  vortheilhaft  war. 
Das  Vorbohrloeh  hat  den  Zweck,  das  Bohrmehl  aus  dem  Hauptbohrloch 
aufzunehmen,  damit  die  Sohle  des  Letzteren  immer  möglichst  frei  davon 
gehalten  wird  und  der  Meissel  direct  auf  frisches  Gestein  wirken  kann. 
Dabei  wird  der  Sohle  des  Bohrschachtes  durch  die  Stellung  der  Meissel  eine 
etwas  trichterförmige  Gestalt  gegeben,  damit  das  Bohrmehl  um  so  leichter 
dem  Vorbohrloch  zugeführt  wird.  Aus  dem  Letzteren  wird  das  Bohrmehl 
von  Zeit  zu  Zeit  beseitigt. 

Dimensionen.  Der  erste  Schacht  zu  Stjringen  war  100  Meter  tief, 
4,25  Meter  weit,  die  Cuyelage  hatte  im  Lichten  3,50  Meter,  ihre  Dicke 
unten  betrug  0,25  Meter,  oben  0,15  Meter,  also  die  des  ringförmigen  Baums 
unten  0,50  Meter,  oben  0,60  Meter.  —  Der  Schacht  auf  König  Leopold 
hat  eine  Tiefe  von  (54  Lachter)  113  Meter,  das  Vorbohrloch  war  (54  Zoll) 
1>412  Meter,  der  Bohrschacht  (14  Fuss)  4,394  Meter,  die  Cuvelage  im 
Lichten  (11  Fuss  2  Zoll)  3,5  Meter  im  Durchmesser  weit.  —  Einem 
neueren  Schachte  auf  der  Steinkohlengrube  Dahlbusch  bei  Gelsenkirchen 
in  Westfalen  gab  man  bei  einer  Tiefe  von  (50  Lachtern)  33,347  Meter, 
einen  Durchmesser  von  (14  Fuss)  4,394  Meter,  dem  Vorbohrloch  einen 
solchen  von  (52  Zoll)  1,37  Meter,  die  Cuvelage  ist  (11  Fuss  8  Zoll)  3,650 
Meter  im  Lichten  weit  ^^')  —  Zu  St.  Vaast  hatte  der  98  Meter  tiefe  Schacht 
4,25  Meter,  die  Cuvelage  3,65  Meter,  das  Vorbohrloeh  1,37  Meter  Durch- 
messer; zu  Peronnes  war  der  Schacht  105,20  Met^r  tief,  2,32  Meter  weit^ 
während  das  Vorbohrloch  0,37  Meter  Durchmesser  hatte. 

Die  Construction  der  Bohrer  ist  im  Wesentlichen  gleich  für  das 
Vorbohrloch,  wie  für  den  Bohrschacht.  In  ein  Gerippe,  welches  für  den 
Schachtbohrer  zuletzt  ganz  aus  Gussstahl  bestand,  wird  eine  Reihe  Meissel 
mit  konischem  Zapfen  und  vorgeschlagenem  Splint  eingesetzt;  beim  grossen 
Bohrer  Iftsst  man  die  mittleren  Meissel,  welche  auf  das  Vorbohrloch  treffen 
würden,  fort,  der  kleine  Meissel  hat  oben  Arme  mit  Querschneiden,  welche 
der  Rundung  des  Schachts  entsprechen.  Solche  Arme  gab  Kind  auch  dem 
Bohrer  für  den  Schacht,  Chaudron  lässt  sie  fort  und  setzt  an  deren 
Stelle  eine  Lehre.  Ausserdem  erhalten  beide  Bohrer  Fühningen,  welche 
bei  dem  grossen  Bohrer  aus  gekreuzten  Balken  bestehen,  deren  einer  be- 
bewegliche Enden  hat,  so  dass  sie  durch  Seile,  welche  auf  der  Bohrbühne 
über  Haspel  gehen,  aufgezogen  werden  können;  diese  Führung  bleibt 
während  des  Bohrens  unbeweglich,  indem  die  Bohrstange  durch  sie  hin- 
durch geht.  Der  kleine  Bohrer  dagegen  hat  eine  bewegliche  Lehre,  aus  vier 
Armen  bestehend,  welche  sich  nach  der  Bohrlochsperipherie  zurückbiegen.  Der 
grosse  Bohrer  hat  mit  seinen  Nebentheilen  ein  Gewicht  von  14000  Pfund. 
Ueber  demselben  ist  zur  Vermeidung  von  Brüchen  eine  Rutschscheere  an- 
gebracht. Der  Ligenieur  Sontag  zu  St.  Louis  am  Missisippi  in  Nordamerika 
hat  folgende  Construction  angegeben.  ^^)    Am  unteren  Ende  eines  starken 

"0  Berggeist.  Köln  1871.  S.  591. 

"'O  Ebenda.  1872.  8.  205.  —  Glückauf.  EBsen  1872.  No.  19. 
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eisernen  Gestänges  von  gewöhnlicher  Construction  befindet  sich  eine  Scheibe, 
welche  sich  ungehindert  im  Bohrschachte  auf-  und  abbewegen  kann  und 
welche  für  das  unmittelbar  darimter  befindliche  Freifallstück,  wie  das 
Hütchen  am  Kindischen  Freifallapparat  wirkt.  Das  angewendete  Preifall- 
stück  bietet  nichts  Besonderes  in  seiner  Construction  dar;  es  greift  der  an 
dem  Obergestänge  sitzende  Theil  desselben  beim  Aufgange  des  Gestänges 
mit  Nasen  unter  die  Ohren  des  unteren  Theils,  welche  durch  den  beim 
beginnenden  Niedergange  des  Gestänges  auf  das  Hütchen  sich  äussernden 
Stoss  des  Wassers  gelöst  werden.  Der  Hub  beträgt  nur  55  Centimeter, 
genügt  aber  bei  dem  grossen  Gewicht  des  Untergestänges.  Dieses  besteht 
aus  sechs  Bohrstangen  von  13  Centimeter  Stärke  im  Gevierte  und  4,708 
Meter  Durchschnitts-Länge;  unter  dem  Freifallstück  ist  efii  aus  2  eisernen, 
vierkantigen  Stäben  bestehendes  Kreuz  angebiucht,  dessen  Arme  dem 
Halbmesser  des  Bohrschachtes  entsprechen.  Die  beiden  oberen  Arme  des 
Kreuzes  enthalten  je  3  Löcher,  in  welche  die  6  Bohrstangen  eingelassen 
und  mit  Keilen  befestigt  werden.  Drei  Riegel,  welche  parallel  den  oberen 
Kreuzarmen  angebracht  werden,  und  zwei  Streben  geben  dem  Gestell  den 
nöthigen  Halt.  Die  beiden  äusseren  Bohrstangen  sind  die  kürzesten,  sie 
nehmen  nach  Innen  an  Länge  zu,  so  dass  eine  durch  ihre  Endpunkte  gezogene 
Linie  der  trichterförmigen  Sohle  des  Bohrschach tea  entspricht.  Am  unteren 
Ende  sind  die  Bohrstangen  so  eingerichtet,  dass  die  Meissel  eingesetzt 
und  leicht  ausgewechselt  werden  können.  Auf  jeder  Seite  des  Gestells 
sitzen  3  Meisselschneiden  mit  30  Grad  Ansteigen  vom  Innern  zur  Peripherie. 
An  dem  unteren  Arme  des  Kreuzes,  welcher  gegen  die  Riegel  abgestrebt 
ist,  sind  auf  beiden  Seiten  Meissel  eingelassen,  welche  zur  Lehre  des  Bohr- 
gestells dienen  und  zugleich  die  Stösse  des  Bohrschachtes  zuführen,  lieber 
die  Anwendung  des  Apparats  und  dessen  Erfolg  werden  keine  Mittheilimgen 
gemacht. 

Die  Bohrstangen  von  Kind  bestehen  aus  Tannenholz,  haben  0,15 
bis  0,16  Meter  im  Quadi-at  Querschnitt  und  sind  15  Meter  lang,  sind  auch 
wohl  aus  zwei  Stücken  zusammengesetzt;  sie  erhalten  zur  Vermehnmg 
der  Stabilität  den  nöthigen  Eisenbeschlag  und  je  zwei  Stangen  werden  durch 
Schijiubenschlösser  verbunden. 

Als  Motor  zum  Bohren  dient  eine  einfach  wirkende,  stehende  Dampf- 
maschine, welche  direct  an  einen  Schwengel  angreift.  Der  Kopf  des 
letzteren  ist  etwas  abgerundet,  sein  Lastarra  ist  3,35  Meter,  der  Kraftarm 
3,67  Meter  lang,  er  besteht  aus  einem  unteren  Balken  von  Rothbuchen 
und  einem  oberen  von  Tannenholz,  ist  0,75  Meter  hoch,  0,35  Meter  breit; 
seine  Zapfen  liegen  in  offenen  Lagern,  so  dass  der  Schwengel  sich  verlegen 
lässt.  Die  Kolbenstange  ist  durch  Ketten  mit  dem  Schwengel  verbunden. 
Der  Durchmesser  des  Cylinders  beträgt  0,60  Meter,  der  längste  Hub 
1  Meter,  so  dass  bei  4  Atmosphären  Ueberdruck  eine  Last  von  10000 
Kilogramm  gehoben  werden.  Am  Kopf  des  Hebels  ist  eine  Stellschraube 
mit  Wirbel,  wie  beim  Bohren  grösserer  Bohrlöcher,  angebracht;  das  ver- 
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längerte  Schwanzende  schlägt  unten  gegen  eine  Prellfeder,  von  welcher 
Schienen  nach  Oben  gehen,,  die  hier  verbunden  sind  und  dadurch  auch 
eine  obere  Prellfeder  bilden. 

Zum  Löffeln  dient  eine  rotirende  Dampfinaschine  von  20  Pferde- 
kräften  und  ein  am  Seile  hängender  Löffel,  dessen  Dimensionen  dem  engeren 
Bohrloche  entsprechen;  Chaudron  zieht  das  Löffeln  am  Gestänge  vor. 
Kind  benutzt  ein  rechenartig  construiites  Kratzinstrument,  um  den  Bohr- 
schmand  vor  der  Sohle  des  Schachtes  in  das  kleine  Loch  und  demnach  in 
den  darin  hängenden  Löffel  einzukratzen,  was  Chaudron  wegen  der  leichten 
Zerbrechlichkeit  dieses  Instruments  für  gefährlich  hält;  gänzlich  verwirft 
derselbe  das  bei  Kind  gebräuchliche  Einhängen  des  Löffels  in  das  kleine 
Loch  während  des  Bohrens  im  Schachte,  weil,  wenn  auch  die  Manipulation 
des  Löffeins  weniger  oft  wiederholt  zu  werden  braucht,  Gefahren  für 
Brüche  und  Verstopfungen  daraus  erwachsen. 

Die  angewendeten  Fanginstrumente  bieten  nichts  Neues  (vergl. 
oben  S.  105). 

Zu  St.  Yaast  ist  das  kleine  Bohrloch  bis  135  Meter,  der  grosse  Schacht 
bis  98  Meter  in  zusammen  127^  Monaten  hergestellt,  wobei  die  Arbeit 
inzwischen  noch  2  Monate  ruhte;  rechnet  man  die  unteren  34  bis  35  Meter 
des  kleineu  Bohrlochs  ab,  welche  andere  Zwecke  haben,  so  bleiben  8V2 
Monate  übng,  in  denen  98  Meter  des  engen  Bohrlochs  und  des  Schachtes 
gebohrt  wurden,  so  dass  in  beiden  Bohrlöchern  im  Monat  7,40  Meter 
durchbohrt  wurden,  wofür  man  an  Löhnen  und  Materialien  153  Thaler 
bezahlte. 

Die  Cuvelage  wurde  so  hergestellt,  dass  zwischen  ihrer  aussein 
Begränzung  und  der  Schachtwandung  ein  ringförmiger  Raum  frei  blieb, 
welcher  0,20  bis  0,25  Meter  weit  war.  Kind  benutzte  fassartig  aus  Dauben 
von  Eichenholz  zusammengesetzte  Cylinder  oder  Kegel;  zu  Schönecken 
waren  bei  3,5  Meter  innerem  Durchmesser  die  Fässer  2  bis  3  Meter  hoch, 
0,23  Meter  stark,  von  Meter  zu  Meter  mit  eisenien  Ringen  von  0,10  Meter 
Höhe,  (4%  Linien)  0,oi  Meter  Stärke  von  Aussen  gebunden,  an  den  Stoss- 
fugen  zweier  Fässer  hatten  diese  Ringe  aber  eine  Höhe  von  reichlich 
0,30  Meter. 

Auf  König  Leopold  hatte  man  bei  3,5  Meter  innerem  und  4,4  Meter 
äusserem  Durchmesser  und  einer  Tiefe  von  116,5  Meter  45  Fässer  aus 
Eichenholz  von  2,5  Meter  Höhe  und  zwar  von  Unten  nach  Oben 

bei  113  Meter  Tiefe  6  Fässer  zu  60  Dauben  265  Millimeter  stark 
^1      98      »         «       Ö      «        ^1   62       „        242         „  „ 

„      78      „         „     10      „        „   66       „        235         „  „ 

„      53      „         „     10      „        „    68       „         222         „  „ 

„      28      „         „11      „        „   68       „  222  bis  157  „ 
Die  Dauben  jedes  Fasses  sind  in  je  (2  Fuss)  628  Millimeter  Ent- 
fernung von  beiden  Enden  durch  Holzzapfen  verbunden;  in  jedes  Fass  sind 
aussen  3  eiserne  Ringe  von  (3,83  Zoll)  100  Millimeter  Höhe  und  (0,76  Zoll) 
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20  Millimeter  Störke  eingelassen.  Die  Enden  der  Dauben  sind  schwach 
eingekerbt  und  mit  drei  Lagen  getheerter  Leinwand  belegt;  an  den  Stoss- 
fugen  sind  nach  Linen  eingelassene  Binge  von  (5^/^  Zoll)  137  Millimeter 
Höhe  und  (V/^  Zoll)  33  Millimeter  StSrke  angebracht,  welche  aus  3  mit 
Flangen  versehenen  Segmenten  bestehen.  Aehnliche  Binge  sind  zur  Ver- 
stärkung der  unteren  Fässer,  je  nach  der  Tiefe  2  bis  4,  angewendet 

Zu  St.  Vaast  bediente  man  sich  gusseiserner  Cjlinder,  welche  ans 
einem  Stück  gegossen  sind,  1,5  Meter  hoch,  mit  3,85  Meter  äusserem, 
(11,47  Fuss)  3,60  Meter  innerem  Durchmesser.  Aussen  sind  die  Cylinder 
platt,  innen  mit  Flangen  zum  Zusammenschrauben  versehen,  zwischen  den 
Flangen  befinden  sich  zur  Verstärkung  horizontale  Rippen,  welche  aber 
nicht  so  weit,  wie  die  Flangen  vorstehen;  diese  sind  70  Millimeter  breit, 
30  Millimeter  dick  und  genau  abgedreht;  die  Schraubenbolzen,  deren  45 
vorhanden  sind,  haben  gleichfalls  30  Millimeter  Dicke,  sind  von  Mitte  zu 
Mitte  250  Millimeter  von  einander  entfernt.  Zwischen  den  Flangen  werden 
Bleibleche  von  3  Millimeter  Dicke  gelegt,  wobei  man  möglichst  wenig 
Stärke  zur  Ausfüllung  eines  Ringes  verwenden  soll.  Die  Stärke  ist  be- 
rechnet nach  der  Formel  in  Metermaass 

X  =  0.02  +  R.^ 

wo  R  den  äusseren  Durchmesser,  P  den  Druck  auf  den  Quadratcentimeter 
in  Kilogramm  bezeichnet;  hieinach  sollten 

die  unteren     15  Cylinder  =  0,040  Meter 
„    mittleren  15       „         =  0,035      „ 
„    oberen       15        „         =  0,030      ,» 

Stärke  haben,  man  hat  aber  wegen  Schwierigkeit  der  Anfertigung,  welche 
später  bei  anderen  Anlagen  gehoben  ist,  nur  unten  18  Cylinder  aus  Guss- 
eisen und  darüber  vier  Reihen  zu  je  7  Cylinder  aus  Blech  mit  folgenden 
Stärken  eingebi-acht: 

1.  Reihe  0,0175  Meter 

2.  „      0,0160      „ 

3.  „      0,0120      ,, 

4.  „      0,0100      „ 

Dieselben  sind  aus  1,5  Meter  hohen,  1  Meter  breiten  Blechtafoln  zu- 
sammengesetzt, welche  mit  doppelter  Nietung  ah  kleinen  Flachschienen 
in  den  Längsfugen  befestigt  sind  und  zu  grösserer  Stabilität  an  den  Enden 
gegossene  WinkelkrHnze,  ausserdem  in  der  Mitte  einen  solchen  Kranz  er- 
halten. Im  Allgemeinen  sind  aber  Bleche  nicht  zu  empfehlen,  weil  sie 
schneller  rosten,  auch  die  Nietung  bei  grösserer  Dicke  sich  nicht  ausfahren 
lässt,  allenfalls  ist  ihre  Anwendung  flir  obere  Höhen  statthaft,  für  welche 
man  das  Gusseißen  nicht  so  dünn  herstellen  kann,  als  für  den  Druck  ge- 
nügen würde. 

Um  vor  Bost  zu  schützen,  werden  die  Cylinder  aussen  und  innen 
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mit  Menniganstrich  versehen;  der  äussere  Anstrich  ist  bei  guter  Betonirung 
überflüssig,  verschwindet  aber  auch  bei  der  Einbringung  des  Betons  gänz- 
lich. Ein  Anstrich  von  Steinkohlentheer,  der  an  sich  billiger  ist,  dürfte 
sich  eher  empfehlen. 

Die  Cylinder  müssen  vor  dem  Einbau  einer  Probe  unterworfen  wer- 
den, die  unteren  auf  20  Atmosphären,  die  höheren  bis  auf  10  Atmosphären. 
Das  Probirgef&ss  hat  unten  eine  innere  Flange,  auf  welche  der  Cylinder 
unmittelbar  gestellt  wird,  oben  eine  äussere  Flange  in  gleicher  Höhe  mit 
dem  Cylinderkranz;  darauf  wird  ein  ringförmiger  Deckel  gelegt,  welcher 
mit  eisernen  Klammem  gehalten  wird,  weil  auf  das  Zusammenstimmen 
der  sonst  nöthigen  Schraubenlöcher  nicht  zu  rechnen  war;  die  Dichtung 
erfolgt  am  besten  mit  Hanf  und  Mennigekitt.  Die  Nothwendigkeit  der 
Probe  ist  mehre  Male  constatirt,  da  namentlich  die  Blechcylinder  trotz 
sorgflQtigster  Ausführung  oft  erst  nach  der  zweiten  und  dritten  Probe  als 
dem  Drucke  entsprechend  bezeichnet  werden  konnten. 

Sehr  schwierig  ist  der  Anschlus«  des  Fusses  an  das  Gestein. 
Früher  wurde  er  von  Kind  mittelst  Beton,  auf  König  Leopold,  so  auch 
von  Chaudron  mittelst  einer  Moosbüchse  bewirkt.  Kind  verfuhr  folgen- 
dermassen:  unten  wurde  ein  Tragekranz  von  Eichenholz,  etwa  0,314  Meter 
stark,  eingehängt,  daran  oder  darauf  befand  sich  ein  gusseisemer  Cylinder 
von  etwas  geringerem  Durchmesser,  als  die  Cuvelirung  haben  sollte,  dieser 
Cylinder  ist  umhüllt  mit  Beton,  welcher  durch  einen  Kranz  dünner  Brett- 
chen gehalten  wird,  deren  Fugen  mit  Leinwand  benagelt  sind.  Der  Trage- 
kranz wird  mit  dem  darauf  gestellten  untersten  Fass  durch  verschiebbare 
Anker  oder  Klammem  verbunden,  ausserdem  ist  etwas  höher  innerhalb 
dieses  Fasses  ein  Boden  aus  zwei  sich  kreuzenden,  starken  Balkenlagen, 
die  sich  entweder  auf  ein  Gestemme  im  Holze  oder  auf  einen  Eisenring 
stützen,  angebracht.  In  der  Mitte  dieses  Bodens  ist  eine  Durchlochung 
vorhanden,  auf  welcher  sich  eine  gusseiserne,  cylindrische  Büchse  befindet^ 
in  der  ein  Kolben  mit  zwei  nach  Oben  spielenden  Ventilen  eingebracht  ist, 
der  Deckel  der  Büchse  hat  entsprechende  Oeffnungen;  diese  Vorrichtung 
soll  dazu  dienen,  das  Wasser  allmälig  in  das  Lmere  treten  zu  lassen  und 
so  das  Sinken  zu  reguliren,  was  indess  bei  Holzcy lindern  kaum  nöthig 
scheint.  Dieses  erste  Verfahren  erscheint  mangelhaft,  weil  der  für  den 
Fuss  angewendete  Beton  schon  erhärtet,  ehe  die  Hinterfüllung  erfolgt,  und 
weil  das  genaue  centrische  Einsenken  der  Fässer  nicht  in  der  Hand  der 
Ausführenden  liegt. 

Deshalb  benutzte  man  auf  König  Leopold  eine  Moosbüchse,  in  welche 
das  unterste  Fass  eingesenkt  wurde,  und  an  welche  mit  Weglassung  des 
Bodens  Leitung  durch  8  Anker  angebracht  ist,  die,  an  Vorsprüngen  des 
untersten  Fasses  verschraubt,  über  Tage  Schraubenspindeln  mit  entsprechen- 
den Muttem  tragen  und  wie  ein  eisernes  Bohrgestänge  verlängert  werden. 
Chaudron  hängt  die  Moosbüchse  mittelst  6  Anker  ein,  bringt  aber  wegen 
des  bedeutenden  Gewichtes  auch  einen  Boden  an,  benutzt  indess  statt  des 
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Kolbens  die  sogenauute  Gleichgewichtsröhre.  Der  Cj'linder  zur  MoosbQchse 
a.  in  Fig.  275  ist  1,80  Meter  hoch  und  ist  an  der  ianeren  Seite  auf  einem 
hölzernen  Tragekraiiz  b  befestigt,  dessen  SusBere  Seite  ein  Drahtnetz  tritgt, 
welches  bestimnit  ist,  das  um  den  Band  des  Cylinders  eingestopfte  Moos  c 
zu  halten,  dasselbe  nimmt  auHinglicb  eine  Höbe  von  l,io  Meter  ein  und 
wird  schliesslich  auf  0,20  Meter  zusammengedruckt,  was  dadurch  bewirkt 
wird,  dasa  unter  und  über  dem  Moose  Bleche  d  aus  5  Millimeter  starken 
Eisen  angebracht  sind,  welche  Anfangs  im  Winkel  von  30  bis  35  Grad 
stehen  und  dnrch  den  Druck  der  Wassei'sSule  so  gebogen  wer- 
F[g.  tK.        den,  ^ass  sie  das  Moos   zusammendrücken  und  dadurch  die 
Dichtung  am  Gestein  bewirken.    Der  Boden  wird  von  Cbau- 
dron  etwa  am  dritten  Cylinder  angeschranbt;  er  hat  eine  nach 
Unten  gewölbte  Haube  und  besteht  aas  Ousseisen,  die  Haube 
tr^t  ein  Eisenblech  röhr  von  0,3  bis  0,4  Met«r  Durchmesser, 
in  welchem  sich  alle  7  bis  8  Meter  Oeffnungen  von  9  bis  10 
Millimeter  Weite  finden,  die  f(lr  gewöhnlich  durch  Schrauben 
verschlossen  sind,  aber  nach  Bedürfniss  geöffnet  werden  können. 
Der  untere  Kranz  besteht  aus  mehreren  Segmenten  mit  8, 
beziehungsweise  6  vorspringenden  Ohren,  in  welche  die  Anker 
eingesetzt  werden;  die  Anker  sind  4  Centimeter  stark  und  wer- 
den heim  Einlassen   durch  4   Meter  lange  Stöcke  verlängert, 
oben  enden  sie  in  4  Meter  lauge  Seh  rauben  spindein,  mit  denen 
sie  in  Scbraubeunnitffira  greifen,  die  au  der  Peripherie  ein 
Winkelrad  haben  und  durch  ein  zweites  eingreifendes  Winkel- 
rad mitt«lst  Kui-bel  bewegt  wei-den.  Die  obere  Verbindung  der 
Anker  löst  mau  am  besten  erat,    wenn  die  Bet«nirung  voll- 
endet ist,  weil  sonst  der  Ausbau  sich  werfen  könnte. 
Wenn  eine  Fasshöhe  fast  niedergelassen  ist,  wird  ein  neues  Fass  mit 
dem  bereits  eingehängten   Theile  verbunden  und   in   solcher  Weise   fort- 
gefahren, bis  die  ganze  Anskleidnng  niedergeh  nicht  ist.     Bevor  man  aber 
auf  die  Sohle  des  Schachtes  absetjcen  lässt,  ist  es  gut,  diese  zu  sSuhei-n, 
dies  geschieht  durch  ein  Kratziustrumeut ,  welches  mau  durch  die  Gleicb- 
gewichtaröhre  einbringt;  die  SKubermassen  gehen  in  das  Vorbohrloch. 

Wenn  die  ganze  FasssHule  aufsitzt,  so  ei-folgt  das  Betoniren,  das 
heisst  die  Ausfttllimg  des  hinter  der  Fassauskleidung  freigebliebencn  Ringes 
mit  hydrauliKchem  Mörtel.  Derselbe  wird  in  Löffeln  aus  Eisenblech,  die 
dem  ringförmigen  Raum  entsprechen,  eingebracht,  von  denen  stets  mehrere 
im  Gange  sind.  Der  Löffel,  welcher  mit  einem  Bügel  versehen  ist,  wird 
am  Gestänge  gehandhabt;  im  Innern  befindet  sich  ein  Kolben,  dessen 
Stange  durch  den  Bügel  hindurch  geht,  an  der  Stange  ist  eine  kleine 
Rutschschere  angebracht,  von  der  ein  Seil  zu  Tage  über  einen  Haspel 
führt;  unten  bat  der  Lfiffel  einen  drehbaren  Boden,  der  dnrch  ein  Paar 
Riegel  gehalten  wird,  die  sich  beim  Niedergehen  des  Kolbens  durch  An- 
ziehen an  ein  l'iuir  Ketfchcu  öffnen,  was  leicht  erfolgen  kann,  wenn  an 
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der  betreffenden  Stelle  das  Gestänge  angehalten,  das  Seil  aber  noch  in 
Bewegung  gelassen  wird.  Vor  dem  Oeffuen  iSsst  man  den  Löffel  einige 
Male  auf  die  frühere  Füllung  fallen,  um  dieselbe  zusammenzudrücken. 

Nachdem  der  Mörtel  erhärtet  ist,  sümpft  man  die  Wasser  und  sichert 
alsdann  den  Fuss  noch  mehr  durch  tiefer  her  hinaufgeführte  wasserdichte 
Zimmerung. 

Der  neue  Schacht  auf  Dahlbusch  bei  Gelsenkirchen  im  westflllischen 
Bezirk,  welcher  in  einer  Weite  von  4,393  Meter  abgebohrt  worden  war, 
erhielt  eine  Auskleidung  von  gusseisemen  Ringen  mit  einem  lichten  Durch- 
messer von  3,66  Meter  und  einer  Höhe  von  1,5  Meter.  Die  Ausführung 
bietet  keine  Veränderung  gegen  das  vorbeschriebene  Verfahren;  die  Ver- 
dichtung des  Fusses  erfolgte  durch  eine  Moosbüchse,  die  der  Schach tstösse 
durch  Ausguss  mit  Beton,  welcher  aus  Trass,  Wasserkalk,  Sand  und 
Cement  bestand.  ^^^) 

Das  Verfahren  ist  für  jetzt  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  nur 
rathsam,  wenn  standhaftes  Gebirge  und  starke  Wasser  vorhanden  sind, 
wobei  der  Wasserdruck  auf  die  Schachtwand  der  Stabilität  zu  Hilfe  kommt. 

Das  Verfahren  von  Kindermann,  weite  fahrbare  Schürf-  und 
Wetterbohrlöcher  herzustellen,  ist  bereits  oben  S.  100  beschrieben.**^) 

.  Bei  den  Schachtbohrarbeiten  von  Mulot,  welche  schon  im  Jahre 
1848  auf  der  Steinkohlengrube  H^niu  Lietard  im  nördlichen  Frankreich*'**) 
ausgeführt  wiirde,  schliesst  die  Holzcuvelirung  aus  Holzdauben  konisch  an 
das  Gebirge  an;  die  Hinterfüllung  besteht  unten  aus  Thon,  in  oberer  Höhe 
ans  Sand.    Die  Ausführung  ist  misslungen. 

E.  Senkschaclite. 

Die  Senkschächte  dienen  zum  Durchteufen  lockerer  und  loser, 
zugleich  wasserreicher,  ^owie  eigentlich  schwimmender  Mas- 
sen; sie  werden  immer  seiger  niedergebracht. 

Die  Methode  unterscheidet  sich  von  der  Abtreibezimmeiaing  hinsicht- 
lich der  Ausftihiniug  dadurch,  dass  nicht  unten,  sondern  oben  die  Ver- 
längerung der  Auskleidung  stattfindet,  hinsichtlich  des  Zweckes,  dass  neben 
der  Abkleidung  des  Gebirges  gleichzeitig  die  Absperrung  der  Wasser  er- 
folgen soll.  Während  die  Kind-Chaudron'schen  Bohrschächte  mit  Bohr- 
löchern zu '  vergleichen  sind,  welche  zunächst  in  standfähigem  Gebirge 
niedergebracht  und  später  mit  ünterstützungs  -  oder  IsolirungsrÖhren  ver- 
sehen  werden,    gleichen    die    Senkschächte   denjenigen   Bohrlöchern,   bei 


"»)  Berggeist.   Köln  1871.    S.  691. 

"^  Hnjssen  in  Karsten  und  v.  Dechen  Archiv.  1854.  Bd.  26.  S.  65.  — 
Beer:  Erdbobrkunde.    S.  325. 

***)  Dr.  Hartmann,  allgem.  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  Quedlinburg  1862, 
S.  352. 


-     560     --• 

welchen  das  Einbringen  der  Bohren  und  das  Ausräumen  gleichzeitig  oder 
unmittelbar  nach  einander  in  kurzen  Intervallen  erfolgt. 

Die  grössten  und  zahlreichsten  Ausführungen  dieser  Art  finden  sich 
auf  Steinhohlengimben,  minder  grossartig  auf  Braunkohlengruben,  ver- 
einzelt auch  auf  Steinsalzgruben,  wie  bei  Erfurt. 

üebrigens  ist  noch  zu  unterscheiden,  ob  das  wasserreiche,  schwim- 
mende Oebirge  unmittelbar  unter  der  Dammerde  beginnt,  oder  ob  die 
schwimmenden  Massen  in  der  Tiefe  zwischen  festem  Gestein  lagern.  Das 
Letztere  ist  unter  Anderem  der  Fall  bei  den  torrents  in  der  Gegend  von 
Anzin  und  im  westlichen  Belgien,  wo  sich  schwimmende  Sandschichteu 
zwischen  dem  Kreide  und  Steinkohlengebirge  finden;  da^  Durchsinken 
solcher  Schichten  ist  sehr  schwierig.  Zuerst  soll  der  erste  Fall,  als  der 
allgemeinere  betrachtet  werden. 

Die  Arbeit  des  Senkens  kann  geschehen 
I.  mit  Wasserhaltung 

a,  durch  Pumpen, 

b.  durch  comprimirte  Luft; 

n.  ohne  Wasserhaltung  in  todten  Wassern. 

Wenn  Wasserhaltung  angewendet  wird,  so  erfolgt  das  Ausrftumen 
der  Massen  durch  Menschenhand  und^  überhaupt  durch  Arbeiten  auf  der 
Sohle,  im  anderen  Falle  werden  die  Massen  ausgebohrt  oder  vielmehr  aus- 
gebaggert mit  Sackbohrern  und  das  Sümpfen  der  Wasser  erfo^t  erst, 
wenn  festes  Gebirge  erreicht,  beziehungsweise  der  Abschluss  bewirkt  ist. 
Ob  man  die  eine  oder  andere  Methode  wählt,  ist  einigermassen  abhängig 
von  der  Beschaffenheit  der  Massen;  bei  der  zweiten  Art  hat  man  den  Vor- 
theil,  dass  Gegendruck  im  Schachte,  also  grössere,  wenn  auch  nicht  ab- 
solute, Sicherheit  gegen  Durchbrüehe  vorhanden  ist,  die,  wenn  sie  einmal 
entstanden,  gefährliche  Auskesselungen  bis  zu  Tage  veranlassen  könneu, 
dagegen  bietet  diese  Methode  grosse  Schwierigkeiten,  wenn  grobe  Ge- 
schiebe vorkommen.  Bei  ansehnlicher  Mächtigkeit  der  Schichten  nimmt 
die  Möglichkeit  der  Durchbrüche  zu,  doch  hat  man  dann,  wie  bei  andereu 
Schwierigkeiten,  die  Möglichkeit,  aus  der  zweiten  Methode  in  die  erste 
Überzugehen,  wobei  höchtens  Zeitverlust  eintritt;  nicht  aber  kann  man 
umgekehrt  aus  der  ersten  in  die  zweite  Methode  übergehen.  Daher  wird 
man  bei  grossen  Tiefen  und  ausserdem  bei  sehr  schwimmenden  Massen, 
sowie  bei  solchen  von  nicht  zu  grobem  Korn  die  zweite  Methode,  bei  ge- 
ringerer  Mächtigkeit  und  dem  Vorkommen  vieler  Geschiebe  die  erste  Me- 
thode wählen,  welche  das  Anbringen  einer  Yertäfelung  auf  der  Sohle  be- 
dingt, die  bei  sehr  schwimmenden  Massen  schwierig  herzustellen  ist,  obwohl 
dies  bei  dem  Verfahren  von  Guibal  erreicht  ist,  welches  indess  nur  lokale 
Bedeutung  hat. 

Als  Material  zum  Ausbau  dient  Mauerung,  Gusseisen,  selten  Schmiede- 
eisen, auch  Holz  und  zwar  fassartig  oder  auch  jochartig  zusammengesetzt. 

Die  Stärke  des  Ausbaues  muss  grösser  sein,  als  bei  Cuvelagen,  da 
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nicht  nur  das  Wasser  abgesperrt,  sondern  auch  dem  Gebirgsdruck  Wider- 
stand geleistet  werden  soll;  dieser  Druck  ist  am  bedeutendsten  bei  ganz 
homogenen  schwimmenden  Massen  (fluides  imparfaits),  die  gleichsam 
Flüssigkeiten  von  grösserer  Dichtigkeit,  als  Wasser  darstellen. 

Die  einzusenkenden  Massen  müssen  unter  allen  Umständen  eine 
glatte  Aussen  fläche  haben,  damit  sie  leicht  sinken.  Auch  wenn  dieser 
Vorschrift  gentigt  wird,  kann  man  bei  ansehnlicher  Mächtigkeit  der  Schichten 
oft  nicht  mit  einem  Satz  durchkommen,  so  dass  man  einen  zweiten,  selbst 
dritten  Senkschacht  von  engeren  Dimensionen  einschieben  muss,  wobei 
man  mit  dem  Material  wechseln  kann,  wie  z.  B.  auf  der  Steinkohlengrube 
Rheinpreussen  bei  Ruhrort.  Da  in  solchen  Fällen  wohl  immer  Ausräumen 
unter  Wasser  stattfindet,  so  hat  man  vollständige  Analogie  mit  verrohrten 
Bohrlöcheni  imd  auch,  wie  bei  diesen,  die  beiden  Fälle,  dass  der  zweite 
Senkschacht  ganz  durch  den  ersten  reicht  oder  nur  in  dessen  unteren  Theil 
hineinragt,  wo  dann  selbstredend  eine  Verdichtung  des  Zwischenraums 
eintreten  muss.  Hierauf  hat  man  natürlich  von  vorn  herein  bei  Bestimmung 
der  Dimensionen  Rücksicht  zu  nehmen. 

Die  geeignetste  Form  ist  die  nmde,  welche  auch  am  besten  zum 
Sackbohren  passt;  nur  bei  Mauern  kommt  die  mit  vier  Bogen  als  Ab- 
weichung vor,  welche  aber  nur  für  geringe  Tiefen  geeignet  ist.  Bei  joch- 
artiger oder  ganzer  Schrotzimmerung  ist  das  regelmässige  Polygon  zu 
wählen,  wie  zu  Mons  oder  nach  der  Guibal' sehen  Methode  geschieht; 
äusserst  selten  und  ganz  local  findet  sich  die  rechteckige  oder  quadratische 
Form. 

Das  Sinken  der  Schachtbekleidung  geschieht  unter  beständiger  Weg- 
förderung oder  Ausräumung  der  abgeschnittenen  Massen  durch  das  eigene 
Gewicht  derselben  bei  Mauern  und  Gusseisen,  durch  Belastung,  indem 
man  die  Mauer  höher  aufführt,  sie  also  schwerer  macht,  oder  indem  man 
sie  oder  das  Eisen  mit  anderen  Massen  z.  B.  Roheisenmassen  beschwert, 
durch  Pressen  mit  Druckschrauben  oder  anderen  ähnlichen  Vorrichtungen, 
was  man  aber  bei  Mauern  niemals  anwenden  darf,  durch  hydraulische 
Pressen,  welche  man  gleichfalls  nicht  auf  Mauern  wirken  lassen  darf, 
durch  Rammen,  selten  und  nur  bei  geringem  Durchmesser  angewendet, 
so  zu  Chalonnes  im  Departement  Maine  et  Loire.  Zuweilen  lässt  sich  das 
stockende  Sinken  wieder  in  Gang  bringen,  wenn  man  um  den  oberen 
Schachttheil  im  bereits  abgetrockneten  Gebirge  mit  Abtreibezimmerung 
niedergeht  und  dadurch  einen  Theil  der  Reibung  beseitigt,  wie  es  auf  der 
Zeche  Hansa  bei  Dortmund  geschehen  ist.^*^) 

Von  Wichtigkeit  ist  der  Abschluss  am  Fuss  des  Senkschachtes. 
Am  günstigsten  dafür  ist  söhlige  Begränzung  und  darunter  das  Vorhanden- 
sein weicher  thoniger  Massen,  am  schwierigsten  ist  er  bei  geneigter  Be- 
gränzung und  festem  Gestein  zu  erreichen.    Bei  solchen  Anschlüssen  ist 


"«)  v.  Dobeneck  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen.    Bd.  7.  B.  S.  194. 

Lottnor-Serlo,  Bergbaukunde.    2.  Aufl.  I.  Bd.  »^C 
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mehrfach  comprimirte  Luft  als  Mittel  zum  Zurückdrängen  der  Wasser  bis 
zur  Erreichung  eines  wasserdichten  Abschlusses  angewendet  worden,  doch 
hat  dies  seine  Gränzen.    Ausserdem  finden  sich  mancherlei  andere  Mittel. 

Einrichtungen  über  Tage.  Zunächst  erfolgt  gewöhnliches  Ab- 
teufen durch  die  Damm  erde  und  bedeckenden  Schichten  bis  zu  den  lockeren 
Massen,  beziehungsweise  in  diese  hinein  bis  zum  Wasserspiegel;  wenn  es 
möglich  ist,  so  trocknet  man  vorher  die  oberen  Schichten  durch  heran- 
geholte Röschen  ab,  auch  beginnt  man  gern,  wenn  es  irgend  Eingeht,  das 
Abteufen  in  trockenen  Jahreszeiten.  Durch  einen  solchen  kurzen  Schacht 
gewinnt  man  die  geeignete  Stelle  zum  Aufbau  eines  Theils  des  Senk- 
schachtes; auch  würde  man  die  Dammerde  gar  nicht  anders  durchteufen 
können. 

Vor  Beginn  der  Arbeit  muss  eine  feste  Hängebank  hergestellt 
werden,  um  die  Förderungseinrichtungen  darauf  zu  stellen  und  dieselben 
bei  etwa  eintretenden  Auskesseluugen  vollkommen  zu  sichern.  In  West- 
falen legt  man  hierzu  vielfach  nur  starke  und  lange  Küstbäume  ***^)  und 
stellt  darauf  das  Schachtgerüst;  in  anderen  Fällen,  namentlich  um  Vor- 
richtungen zur  provisorischen  Wasserhaltung  und  etwaigen  Sümpfung  bei 
nicht  völligem  Abschluss  und  zur  Beseitigung  von  Durchbrüchen  aufstellen 
zu  können,  bringt  man  Sprengwerke  an.  Immer  müssen  dergleichen  Holz- 
constructionen  möglichst  weit  auf  das  Terrain  hinausreichen  und  von  Aus- 
kesselungen unabhängig  sein.  Eben  so  müssen  die  anzuwendenden  Maschinen 
seitwärts  gestellt  werden;  die  Uebertmgung  der  Bewegung  auf  die  Pumpen 
erfolgt  durch  Feldgestänge  und  Kuustkreuze.  Zur  Wasserhaltung  werden 
hängende  Pumpen  angewendet,  welche  ihre  Unterstützung  gleichfalls  unab- 
hängig von  den  am  Schachte  zunächst  gelegenen  Terrain  finden  müssen, 
das  Verfahren  auf  der  Grube  Rhein -Ruhr  bei  Ruhrort,  wo  man  eine  direct 
wirkende  Dampfmaschine  auf  einem  Gerüst  über  den  Schacht  zur  Wasser- 
haltung aufstellte,  ist  nicht  zu  empfehlen. 

Geht  man  mit  dem  Senken  als  Vorgesümpfe  eines  Schachts,  der  sich 
durch  Abtreiben  nicht  beendigen  lässt,  nieder,  so  sind  entsprechende  Ein- 
richtungen über  Tage  ohnehin  bereits  vorhanden. 

I.   Senkmanemiigr.  ^^*) 

Die  Mauerung  kommt  als  eigentlicher  Senkschacht  sowohl  mit,  wie 
ohne  Wasserhaltung  vor,  wobei  die  Construction  der  Mauer  zunächst  die- 


**')  Ulrich,  die  Schachtbohrarbeiten  auf  dem  Salzbergwerke  zu  Erfurt,  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  6.  B.  S.  176. 

"*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  3.  B.  S.  228  auf  der  Braunkohlen- 
grube  Agnes  Ludowike  bei  Hornhausen;  ebenda  B.  6.  B.  S.  174,  auf  dem  Stein- 
salzbergw.  zu  Erfurt;  ebenda  Bd.  7.  B.  S.  194,  auf  Zeche  Hansa  bei  Dortmund; 
ebenda  Bd.  8.  B.  S.  24,  auf  den  Braunkohlengi*nben  in  der  Provinz  Sachsen.  — 
Jahrb.  d.  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.- Wesen  185U.  S.  370.  auf  der  Brannkohlongr. 
cons.  Beust  bei  Gruuberg.  —  Ponson  1.  S.  482. 
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selbe  bleibt;  leichte  Modificationen  treten  bei  geringer  Mächtigkeit  der 
Schichten  ein,  das  Folgende  gilt  flir  grössere  Mächtigkeiten. 

Vortheilhaft  bei  der  Senkmauerung  ist  das  grosse  Gewicht,  welches 
das  Sinken  erleichtert;  nachtheilig  die  ansehnliche  Dicke.  Bei  Bestimmung 
der  Dimensionen  ist  die  etwaige  Anbringung  von  Futtermauem  zu  berück- 
sichtigen. 

Die  Form  wird  bei  grösserer  Tiefe  immer  rund  genommen,  bei  ge- 
ringerer wählt  man  wohl  ausnahmsweise  vier  Bogen. 

Zur  Unterstützung  der  Mauer  und  zum  Eindringen  in  das  Gebirge 
dient  der  Rost.  Derselbe  wurde  früher  aus  Bohlenlagen  gebildet  und  nur 
mit  einem  schneidenden  Schuh  aus  Eisenblech  versehen,  jetzt  wendet  man 
einen  gusseisernen  Schuh  an,  wodurch  ein  Theil  der  Bohlenlagen  entbehr- 
lich wird.  Bei  der  Zusanunensetzung  ist  zu  beachten,  dass  man  den  Rost 
später,  wenn  es  wegen  der  Festigkeit  des  Gebirges  überhaupt^  angeht,  von 
unten  stückweise  fortnehmen  kann.  Bei  der  alten  Construction  hat  man 
nicht  leicht  Bohlen  unter  (4  Zoll)  10  Centimeter  Dicke,  oft  5  Lagen  über 
einander;  die  Bohlen  werden  der  Form  des  Schachtes  angepasst  und  die 
einzelnen  Stücke  der  Ringe  entweder  mit  altemirenden  Stossfugen  oder 
besser  wegen  des  späteren  Wegnehmens  treppenartig  übergreifend  auf 
einander  gelegt.  Auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Westfalia  bei  Dortmund 
gab  man  dem  Rost  bei  (4%  Lachter)  10  Meter  Tiefe  der  zu  durchsinken- 
den Schichten  (19  Puss)  6,o  Meter  inneren,  (24  Fuss)  7,5  Meter  äusseren 
Durchmesser,  5  Bohlenlagen,  jede  zu  (4  Zoll)  10  Centimeter  Stärke,  jedem 
Ringe  8  Segmente  und  brachte  4  Anker  von  (%  Zoll)  33  Millimeter  Stärke 
zum  Zusammenhalten  der  Lagen  an;  als  Material  wählte  man  Buchenholz. 
Die  Holzlagen  werden  durch  grosse  Nägel  oder  Holzdübbel  mit  einander 
verbunden,  ausserdem  durch  Schraubenbolzen,  deren  Köpfe  oben  versenkt 
sind  und  deren  Muttern  nach  Unten  sehen;  die  höchste  Bohlenlage  springt 
nach  Lmen  zurück.  Der  Schuh,  .welcher  aus  Schmiedeeisen  oder  Stahl 
besteht  und  bestimmt  ist,  in  das  Gebirge  einzuschneiden,  ist  (6  bis  9  Zoll) 
16  bis  24  Centimeter  hoch,  steht  (3  bis  5  Zoll)  8  bis  13  Centimeter  vor 
dem  Bohlenrost  vor  und  ist  mit  Versenknägeln  oder  Schraubenbolzen  an 
die  äussere  Wandung  des  Rostes  befestigt,  die  Bleche  sind  (Yg  bis  %  Zoll) 
10  bis  20  Millimeter  dick  und  unten  messei-artig  zugeschärft. 

Bei  den  neueren  Formen  mit  gusseisemen  Schuhen  bestehen  dieselben 
aus  Segmenten,  welche  an  einander  geschraubt  werden  und  an  ihren  Enden 
daher  entsprechende  Flangen  haben  müssen,  zwischen  denen  man  wohl 
noch  ein  Dichtungsmittel  anbringt,  wie  z.  B.  in  Erfurt  (Yg  zöllige)  13  Milli- 
meter starke  Brettchen  aus  trockenem  Eichenholz;  im  Innern  hat  man 
ausserdem  noch  Tragerippen.  In  Erfurt  hatte  man  bei  (28  Fuss)  8,788 
Meter  äusserem  Durchmesser  12  Segmente,  jedes  mit  drei  inneren  Trage- 
rippen, auf  Hansa  10  Segmente  mit  2  inneren  Tragerippen  von  (%  Zoll) 
20  Mülimeter  Stärke,  während  die  Wandung  des  Schuhes  (%  Zoll)  33 
Millimeter  dick  war.  Man  wendet  entweder  offene  oder  geschlossene  Schuhe 
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an,  welche  letztere  gleichsam  die  Fortsetzung  der  Schrägung  des  Rostes 
mit  Brettern  bilden.  Die  Schliessung  erfolgt  entweder  beim  Guss,  was 
kostspielig  imd  für  die  Zusammensetzung  schwierig  ist,  da  man  Oeflfnungen 
lassen  muss,  um  die  Schrauben  anziehen  zu  können,  oder  dui'ch  vorgesetzte 
und  durch  Vaterschrauben  in  den  Rippen,  beziehungsweise  durch  vorge- 
legte Eisenringe  gehaltene  Brettchen,  deren  Breite  nicht  grösser  sein  darf, 
als  der  Krümmung  entsprechend  ist.  Die  Form  des  Schuhes  richtet  sich 
nach  der  grösseren  oder  geringeren  Flüssigkeit  des  Gebirges;  am  meisten 
Widerstand  gegen  das  Sinken  ist  vorhanden,  wenn  der  Schuh  vom  nicht 
geschlossen  ist,  weshalb  man  besser  immer  einen  geschlossenen  Schuh  an- 
wendet, wobei  der  Winkel  der  Schneide  oder  der  Abschrägung  40,  45 
bis  über  50  Grad  je  nach  den  Umständen  beträgt. 

Das  Legen  und  Orientiren  des  Rostes  erfolgt  genau  nach  dem  Loth 
und  der  Waage,  um  das  Sinken  der  Mauerung  durchaus  in  der  vertikalen 
Richtung  zu  bewerkstelligen. 

Von  dem  Roste  aus  gehen  Ankerstangen  durch  das  Mauerwerk 
und  werden  mit  dessen  Aufmauerung  nach  Oben  nachgeführt,  um  die 
Mauer  mit  dem  Roste  fest  zu  verbinden.  Zu  Erfurt  hatten  die  Anker- 
stangen (IV2  Zoll)  39  Mülimeter,  auf  Westfalia  (%  Zoll)  33  Millimeter 
im  Quadrat,  auf  Hansa  waren  sie  rund  und  (2  Zoll)  52  Millimeter  stark; 
mindestens  für  jedes  Segment  ist  ein  Anker  vorhanden,  welcher  auf  der 
unteren  Seite  des  Rostes  mit  Schi'aubenmutter  festgezogen  wird,  oberhalb 
des  Rostes  ist  ein  Bund  oder  eine  Wulst  angebracht,  auch  finden  sich  wohl 
Uuterlagsplatten  für  den  Anker,  wie  auf  der  Zeche  Hansa  gusseiseme 
Platten  von  (15  Zoll)  39  Ceutimeter  Länge,  (12  Zoll)  31  Centimeter  Breite, 
(IV2  Zollj  39  Millimeter  Dicke.  Innerhalb  der  Mauer  .sind  in  Entfernungen, 
welche  der  Länge  der  äusseren  Verschalungsbrettcr,  bezieh imgs weise  der 
Länge  der  einzelnen  Ankerstangen  entsprechen,  horizontale  Verankerungen 
angebi'acht,  welche  von  einem  vertikaler;  Anker  zum  anderen  reichen  und 
auf  Gussplatten  ruhen;  auf  Hansa  hatte  man  (15  Zoll)  39  Centimeter 
lange,  (12  Zoll)  31  Centimeter  breite,  (l'/o  ZoU)  39  Millimeter  starke 
Platten  und  als  Horizontalanker  (2  Zoll)  52  Millimeter  breites,  (%  Zoll) 
20  Millimeter  starkes  Flacheisen.  Die  vertikalen  Anker  werden  wie  Bohr- 
stangen verlängert. 

Zur  Aufmauerung  verwendet  man  zweckmässig  Cement;  zu  Erfui't 
nahm  man  1  Theil  Portlandcemeut,  3  Theile  Sand,  welche  erst  trocken 
innig  vermengt  und  dann  mit  Wasserzusatz  versehen  wurden. 

Die  Stärke  der  Mauer  wurde  zu  Erfurt  bei  (28  bis  30  Fuss)  8,788 
bis  9,416  Meter  äusserem  Durchmesser  und  (48  Fuss  7  Zoll)  15,248  Meter 
Tiefe  des  Seukschachtes  2%  Steine  zu  (10*4  '^^^O  ^^  Centimeter,  also 
etwa  (28  Zoll)  73  Centimeter  genommen,  auf  Hansa  gleichfalls  2*/^  Steine 
bei  (52  Fuss)  16,320  Meter  Tiefe,  auf  Westfalia  bei  (4%  Lachter)  9,938 
Meter  Tiefe  und  (24  Fuss)  7,533  Meter  Durchmesser  (2%  Fuss)  78  Centi- 
meter.    Nach  Oben  erhält  die  Mauer  wohl  eine  Verjüngung,  weil  da- 
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durch  das  Sinken  erleichtert  wird,  doch  ist  dies  nur  bei  starken  Mauern 
ausführbar,  auch  muss  man  dabei  auf  die  Tiefe  Rttcksicht  nehmen,  um  die 
Mauer  oben  nicht  zu  schwach  zu  machen.  In  Westfalen  verjüngt  man 
(3  Zoll  auf  1  Lachter)  38  Millimeter  auf  1  Meter  Höhe,  in  Erfurt  (l\4 
Zoll  auf  12  Fuas)  87  Millimeter  auf  1  Meter  Höhe,  auf  Hansa  hatte  man 
überhaupt  (10  Zoll  auf  52  Fuss)  26  Centimeter  auf  16,320  Meter  Höhe. 

Am  äusseren  Umfang  der  Mauer  bringt  man  eine  Verschalung,  in 
der  Regel  aus  (IzöUigen)  26  Millimeter  starken  Brettern  von  Nadelholz 
an,  welche  einen  doppelten  Zweck  hat:  sie  dient  als  Lehre,  namentlich  in 
Bezug  auf  die  Verjüngung,  welcher  Zweck  früher  allerdings  nicht  immer 
beabsichtigt  wurde,  hauptsächlich  verhindert  sie  die  directe  Berührung  der 
Mauer  mit  dem  Gebirge  und  dadurch  das  Hängenbleiben  einzelner  Theile 
der  Mauer  und  veruiindert  zugleich  die  Reibung,  erleichtert  also  das  Sinken. 
Die  Verschalung  wird  unten  an  den  Rost  genagelt,  ausserdem  werden  von 
Zeit  zu  Zeit  Holzkränze  an  der  äusseren  Wandung  eingemauert,  an  welche 
die  Verschalungsbretter  angenagelt  werden,  und  welche  das  Maass  der 
Verjüngung  geben,  daher  vor  den  betreflfenden  Steinlagen  eingelegt  werden 
müssen;  in  Erfurt  machte  man  diese  Kränze  aus  (Ö^g  Zoll)  144  Milli- 
meter breiten,  (2  Zoll)  52  Millimeter  dicken  Segmenten,  welche  (6  Zoll) 
157  Millimeter  hoch  über  einander  geblattet  und  verdübbelt  wurden,  auf 
Hansa  hatte  der  Holzring  eine  Stärke  von  (3  Zoll)  78  Millimeter  im  Qua- 
drat. Früher  wurde  die  Verschalung  aussen  von  (6  zu  6  Fuss)  1,883  zu 
1,883  Meter  mit  Eisenreifen  gebunden,  die  Bretter  in  einander  gefalzt  oder 
genutet  und  gefedert  oder  schräg  auf  einander  gesetzt,  was  nicht  so  gut 
ist,  als  das  Annageln  am  Holzringe,  auch  den  Zweck,  die  Verschalung 
als  Lehre  dienen  zu  lassen,  nicht  erfüllen  kaim. 

Für  die  Anbringung  von  Gezimmern  Behufs  Fahrung,  Wasser- 
haltung u.  s.  w.  werden  entweder  auch  nach  Innen  Holzkränze  eingemauert, 
wie  zu  Erfurt  aus  Eichenholz  in  3  Lagen  von  (6  Zoll)  157  Millimeter 
Breite,  (2  Zoll)  52  Millimeter  Dicke,  oder  die  gewöhnliche  Zimmerung 
wird  direct  in  die  Mauer  verlagert;  die  erstelle  Methode  ist  beim  Sack- 
bohren stets  zu  wählen,  weil  die  andere  das  Bohren  verhindern  wüi*de, 
sie  ist  auch  wohl  im  Allgemeinen  vorzuziehen,  weil  die  Mauerung  gleich- 
massiger  belastet  wird. 

Wasserrohre  haben  den  Zweck,  beim  Vorkommen  thoniger  Schich- 
ten, oder  wenn  später  der  Schuh  abschliessend  in  das  Gebirge  eindringt, 
plötzliche  Durchbrüche  zu  verhüten,  indem  durch  sie  die  Wasser  hinter 
der  Mauer  in  das  Innere  des  Schachtes  abgeführt  werden;  sie  liegen  für 
den  letzteren  Fall  nur  in  der  Nähe  des  Rostes,  wo  sie  indess  überflüssig 
waren,  sonst  aber  werden  sie,  wie  es  auf  Hansa  geschehen,  in  verschiedenen 
Theilen  der  Höhe  eingelegt.  Sie  werden  oft  fortgelassen  und  müssen 
fehlen,  wenn  noch  ein  zweiter  Senkschacht  durch  den  ersten  geführt  wer- 
den soll ,  weil  derselbe  an  den  vorstehenden  Rohren  hängen  bleiben  würde. 
Man  wendet  gusseiserne,  nach  vorn  wenig  geneigte  quer  durch  die  Mauer 
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gehende  Röhren  an,  welche  hinten  mit  der  Mauer  abschneiden  und  hier 
mit  einem  Drahtnetz  versehen  sind,  um  das  Gebirge  vor  dem  Eindringen 
abzuhalten;  vom  werden  sie  durch  einen  Pflock  verschlossen. 

Das  Senken,  welches  bei  Anwendung  von  Wasserhaltung  oder  ohne 
Wasserhaltung  an  sich  gleich  verläuft,  ist  noch  dadurch  verschieden,  ob 
man  die  Mauer  sich  selbst  tiberlässt  oder  die  Bewegung  regulirt;  im  letz- 
teren Falle  sind  die  Anker  oben  zu  Schraubenspindeln  angeschnitten,  wo- 
bei grosse  Aufmerksamkeit  nöthig  ist,  damit  das  Gewicht  gleichmSssig  an 
den  Spindeln  hängt. 

Mit  Anwendung  von  Wasserhaltung  muss  mau  beim  Wegräumen 
der  Massen  von  der  Mitte  aus  nach  den  Seiten  arbeiten  und  schliesslich 
den  Rost  unterschrämen;  dabei  muss  man  beständige  Sorgfalt  auf  das 
lothrechte  Niedergehen  richten.  Wenn  sich  die  Mauer  neigt;  muss  man 
an*  der  hängenbleibenden  Stelle  mehr  Masse  wegnehmen;  als  letztes  Mittel, 
wenn  das  Hängenbleiben  bedeutend  wird  und  die  Mauer  zu  reissen  droht, 
dient,  die  Wasser  um  den  Schacht  an  der  betreffenden  Stelle  ausgiessen 
zu  lassen,  wodurch  freilich  das  Gebirge  sehr  zerrüttet  wird  und  Aus- 
kesselungen eintreten.  Die  Pumpen  mtissen  möglichst  leicht  genommen 
werden,  weshalb  man  in  Westfalen  mit  Yortheil  Zinkblech  verwendet;  sie 
hängen  hauptsächlich  an  dem  Gerüste  über  Tage  und  haben  nur  Lehren 
in  der  Mauer.  Das  Saugewerk  befindet  sich  mindestens  (1  Fuss)  31  Centi- 
meter  von  der  Sohle,  weil  es  sich  sonst  leicht  verstopft,  auch  durch  das 
Ansaugen  des  Gebirges  aus  den  Stössen  schädlich  wirkt. 

In  todten  Wassern  ohne  Wasserhaltung  bezweckt  man  gleich- 
zeitig Abschneiden  und  Auslöffeln  des  Gebirges;  das  Letztere  geschieht 
durch  drehend  gehandhabte  Sackbohrer,  welche  man  mit  Ausnahme  der 

# 

Grube  Rheinpreussen  am  unken  Rheinufer  bei  Ruhrort  bis  jetzt  immer 
durch  Menschenhand  in  Bewegung  setzte.  Man  hat  zweiflügelige  und  ein- 
flügelige Sackbohrer.  Die  einflügeligen  Bohrer,  gewissermassen  einen 
halben  zweiflügeligen  darstellend,  sind  wohl  angewendet,  wenn  man  fürchtete, 
dass  bei  grossem  Durchmesser  die  anderen  zu  viel  Kraft  erfordern  würden; 
dann  wendet  man  immer  eine  grössere  Zahl  Bohrer  zugleich  an,  wobei  der 
Vortheil  gegeben  ist,  einer  ungleichmässig  sinkenden  Mauer  besser  zu 
Hülfe  kommen  zu  können.  In  der  Regel,  auch  auf  Rheinpreussen,  benutzt 
man  zweiflügelige  Sackbohrer,  welche  im  Allgemeinen  aus  einer 
mittleren  unten  zugespitzten  Hauptstange  bestehen,  mit  dieser  in  Ver- 
bindung steht  ein  Gerippe  von  Eisenstangen,  in  dessen  unteren  Theil  im- 
raittelbar  schneidende  Messer  eingesetzt  und  die  Säcke  befestigt  sind,"*) 
oder  an  denen  besondere  schneidende  Rahmen  angebi*acht  sind,  die  auch 
die  Säcke  aufnehmen;"^)  die  Bodenschneiden  sind  etwa  20  Grad  von  der 


'**)  Zeitecbr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weeen  Bd.  3.  B.  S.  228.  S.  236. 
"«)  Ebenda  Bd.  6,  B.  S.  182. 
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Peripherie  nach  dem  Centrum  geneigt.  Die  Säcke  müssen  dem  Chai*akter 
des  Gebirges  entsprechen,  jedenfalls  aber  das  Wasser  durchlassen:  auf 
Agnes  Ludowike  hatte  man  eröt  gezwirnte  Leinwand,  dann  dieselbe  auf 
der  unteren  Fläche  mit  Leder  benSht,  dann  Kaffeesäcke  ebenso  mit  Leder, 
auf  der  Grube  Anna  Kaffeesäcke  nur  mit  Lederriemen  benäht,  zu  Erfurt, 
wo  Kaffeesäcke  nicht  hielten,  Rindleder,  welches  oben  am  hinteren  Ende 
mit  einem  Drahtnetz  versehen  war,  zu  Strepy-Braqueynies^*^)  Gefösse  von 
Eisenblech,  welche  zugleich  um  eine  drehbare  Achse  beweglich  sind,  wa.s 
indess  nicht  zu  empfehlen  ist.  Zur  Befestigung  sind  die  Säcke  an  der 
Mündung  mit  einem  Rande  von  Eisenblech  versehen,  an  dem  sich  ab- 
wechselnd Haken  und  Oesen  befinden,  die  Haken  greifen  in  Oeseu,  die 
Ocsen  in  Haken  an  dem  Rahmen  des  eigentlichen  Bohrapparat«  und  werden 
durch  einen  dünnen  eisernen  Vorstecker  gehalten. 

Das  Gestänge  war  auf  Agnes  Ludowike  ein  eisernes,  (2  Zoll)  52 
Millimeter  stark,  mit  Verzahnung  und  übergeschobener  Muffe  von  (^^  Zoll) 
13  Millimeter  Stärke,  auf  Anna  (3  Zoll)  78  Millimeter,  zu  Erfui-t  (2  Zoll) 
52  Millimeter  im  Quadrat;  zu  Strepy-Braquejmies  hatte  man  ein  hölzenies 
Gestänge,  welches  nicht  empfohlen  werden  kann. 

Zum  Vorräumen  hatte  man  auf  Agnes  Ludowike  ausserhalb  be- 
wegliche Messer,  oder,  wie  auf  Anna,  statt  dessen  besondere  Erweiterungs- 
bohrer mit  nach  unten  gekrümmten  Hakenschneiden,  welche,  wenn  sie 
wirken  sollen,  durch  ein  Seil  von  Tage^  aus  angezogen  werden;  ein  ähn- 
liches Instrument  benutzte  man  zu  Strepy,  um  noch  in  das  thonige  Gebirge 
einzuschneiden.  Zu  Erfurt  hatte  man  Behufs  Auflockerung  festerer  Bänke 
statt  der  Rahmen  mit  Säcken  Rührer,  mit  Spiessen  und  Schaufeln  ver- 
seben, in  Anwendung,  auch  hat  man  daselbst  eine  feste  Schicht  von  Schwe- 
felkies mit  von  Oben  gehandhabten  langen  Stangen,  welche  vorn  eine  Spitze 
trugen,  durchstossen.  Bei  Senkarbeiten  am  Rhein  hatte  man  noch  beson- 
dere Klauen  zum  Hervorziehen  von  Geschieben  angebracht. 

Zur  Ausführung  der  Bohrarbeit  ist  eine  Bohrbühne  vorhanden, 
welche  entweder  fest  im  Bohrschachte,  wie  auf  Anna,  oder  auf  der  Mauer, 
wie  auf  Agnes  Ludowike  und  zu  Erfurt,  oder  auch  wohl  selbst  innerhalb 
der  Mauer  in  der  Nähe  des  Wasserspiegels,  wie  später  zu  Erfurt,  ihre 
Stelle  erhält.  In  der  Bohrbühne  befinden  sich  Klappen  zum  Durchlassen 
des  Bohrers.  Zuweilen  sind  a\jch  Leitungen  am  Bohrgestänge  angebracht, 
was  aber  ganz  überflüssig  ist. 

Das  Bohren  erfolgt,  indem  sich  kreuzende  Hebel  am  besten  mittelst 
des  früher  erwähnten  doppelten  Hakens  oder  auch  durch  Anschrauben  be- 
festigt werden.  An  die  Hebel  treten  die  Arbeiter,  um  das  Drehen  zu  be- 
wirken; damit  aber  die  Last  des  Bohrers  und  des  Gestänges  getragen 
wird  und  man  nicht  tiefer  als  nöthig  in  das  Gebirge  einschneidet,  hängt 


'*^)  Pon»on  t.  1.  p.  617. 
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der  ganze  Apparat  an  einem  Seil,  welches  über  einen  Kabel  oder  Haspel 
geführt  ist. 

Wohl  die  grösste  Ausführung  dieser  Art  hat  auf  der  Steinkohlengrube 
Rheinpreussen  bei  Ruhrort  ^'^*)  stattgefunden,  welche  auch  dadurch  ausge- 
zeichnet ist,  dass  hier  zum  ersten  Male  zwei  Senkmauem  in  einander  eingesenkt 
sind,  denen  noch  zwei  gusseiseme  Schächte  gefolgt  sind.  Die  erste  Mauer  ist 
(74  Fuss)  23,225  Meter  tief  und  hat  (247»  Fuss)  7,768  Meter  inneren,  (29% 
Fuss)  9,311  Meter  äusseren  Durchmesser,  die  zweite  bei  einer  Tiefe  von 
(245  Fuss)  76,893  Meter  einen  inneren  Durchmesser  von  (15  Fuss)  4,708 
Meter,  einen  äusseren  von  (2072  Fuss)  6,434  Meter;  der  erste  gusseiseme 
Schacht,  im  Lichten  (13%  Fuss)  4,289  Meter  weit,  stand  am  Ende  des 
Jahres  1861  in  einer  Tiefe  von  (304  Fuss  10  Zoll)  95,672  Meter,  worauf 
man  einen  zweiten  neuen  eisernen  Senkschacht  einbrachte,  der  aber  nach 
unsäglichen  Schwierigkeiten  im  Sommer  1868  nur  die  Tiefe  von  (358  Fuss) 
112   Meter  erreicht  hatte,  wo  man   noch   beschäftigt   war,    eingetretene 
Brüche  zu  beseitigen.    Der  Sackbohrer  hatte  ursprünglich  eine  Weite  von 
(14%  Fuss)  4,603  Meter,  die  Bohrstange  eine  Stärke  von  (4*4  Zoll)  111 
Millimeter  und  wird  durch  eine  18  Pferdekräfte  starke  Maschine  bewegt. 
Dei*  Rost  der  ersten  Mauer  besteht  aus  6  Ringen  (4  zölliger)  105  Milli- 
meter starker  Bucheubohlen  und  einem  gusseisemen   aus  16  Segment-en 
von  ('''^  Zoll)  33  Millimeter  Stärke  zusammengesetzten  Schuh  von  (21  Zoll) 
55  Centimeter  Höhe  und  (17  Zoll)  44  Centimeter  oberer  Breite,  die  Bohlen 
springen  treppenförmig  je  etwa  (2V4  Zoll)  65  Millimeter  vor,  so  dass  der 
Fuss  für  die  Mauer  oben  (32  Zoll)  84  Centimeter  beträgt;  zwischen  den 
Bohlenlagen   ist  eine  Schicht  von  getheerten  Pappendeckel  gelegt;  vorn 
ist  der  Schuh  durch  Bretter,  welche  durch  eiserne  Ringe  festgehalten  wer- 
den, geschlossen.     Die  Mauer  erhielt  eine  Verjüngung  von  (%  Zoll)  13 
Millimeter,  d.  h.  (V^  Zoll)  6  Millimeter  zu  jeder  Seite  auf  je  (10  Fuss) 
3,139  Meter  Höhe.     Die  (1*7^  Zoll)  43  Millimeter  starken  Anker  werden 
in  (4  Zoll)  105  Millimeter  hohen  Schraubenmuttern  mit  gusseisemen  Deck- 
und   ünterlagsplatten  gehalten.      Zum    Aufräumen  benutzt«   man   4  ein« 
flügelige  Sackbohrer.  —  Als  man  das  Sinken  der  ersten  Mauer  nicht  weiter 
fördern  konnte,  und  man  vergeblich  versucht  hatte,  mit  gusseisemen  Seg- 
menten durchzukommen,    brachte   man   die  zweite  Senkmauer  ein.     Der 
Schuh  derselben  von  (o^/ä  Fuss)  1,726  Meter  Höhe  und  (34*^2  2^^)  ^»^02 
Meter  oberer  Breite  besteht  aus  2  achttheiligen  Segmentringen  von  (2  Zoll) 
.52  Millimeter  Wandstärke,  deren  Fugen  alteniiren  und  mit  (% zölligen) 
13  Millimeter  sttu'ken  Weidenbrettchen  verdichtet  sind.    Der  untere  Ring 
i«t  mit  (4zülligen)  105  Millimeter  dicken  Buchenbohlenstücken  ausgefüllt. 


»*»)  Zcitschr.  f.  B-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  10.  A,  S.  81.  —  Ebenda  Bd.  11. 
B.  S.  43.  —  Ebenda  Bd.  17.  B.  S.  88. 385.  —  Der  Berggeist.  Köln  1869.  S.  294. 
--  Glückauf.  Egsen  1869.  No.  38.  —  Oesterr.  Zeitßchr.  f.  B.- u.  H.- Wesen.  Wien 
1871.    S.  207. 
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der  obere  auf  (8  Zoll)  21  Centimefer  Tiefe  ebensio  mul  im  Uebrigen  aus- 
ausgemauert;  darüber  fimlen  sich  f  Hinge  von  Buchenholz,  jeder  (4  Zoll  I 
lOi)  Millimeter  stark.    Fig.  "276.  Die  Verjüngung  der 'Mauer  rig.  sw. 

-beträgt  auf  je  (10  Fusa)  3,iS9  Metei-  Hohe  (1  Zoll)  2ß 
Millimeter.  Die  vertikalen  Anker  haben  eiue  stärke  von 
(l%  Zoll)  42  Millimeter;  die  horizontalen  Anker  bestehen 

,  aus  Flacheisen,    die  Bohrbühne    lag   innerhalb   der  ersten 
äcukmauer  und  war  mit  einer  Abfaugschere  verseheu,  was 
bei  der  Länge  des  Gestänges  für  dessen  Einlassen  und  Her- 
ausfordern nothwendig  war.  Die  zweite  Maner  wurde  inner- 
halb einer  aus  vier  (28  Fuss)  8,7fiS  Meter  langen  Stangen- 
j>aaren  von  Tannenholz  bestehenden  Leitung  gesenkt,  welche 
an  der  Bohrbübne  mittelst  Rundeisen  aufgehängt  sind,  sie 
sind  an  der  iniierea  Seite  mit  Eisenblech  beschlagen  und 
werden  entsprechend  der  MauerverjOngung  durch  von  Aussen 
eingebrachte  Keile  nachgetrieben.    Als  Motor  zum  Drehen 
dient  eine  18  Pferde  kräftige  (14zöllige)  0,:im  Meter  im 
Cy linder   weite   Hochdnickmaschine    mit    solchen    Ti-ans- 
missiouen,  dass  auf  eine  Umdrehung  des  Bohrers   innerhalb  %  Minuten 
etwa  70  Kolbenspiele  kommen.     Zum  Einhängen  und  Aufholen  des  Ge- 
stänges benutzte  man  eine  andere,   früher  zur  Wasserhaltung  bestimmte 
Dampfraa'ichine  von  140  Pferdekräften  und  (40  Zoll)  1,046  Meter  Cylinder- 
durchmesser  mit  einem  konischen  Seilkorbe  von  (4*/^  Fuss)   1,517  Meter 
mittleren  Dnrchmesser  und  (3 '/j  zoll i gern)  92  Millimeter  dickem  eisernen 
Kabeldrahtseil  versehen.     Die  Transmission  der  Bohimascbine  erfolgte  zu- 
nächst auf  eine  Kiemscheibe,  an  deren  Welle   ein   konisches  Getriebe  a 
(Fig.  277)  sich  befindet;  dasselbe  greift  in  ein   horizontales  Getriebe  b, 
von  welchem  aus  durch  die  Welle  c  und  das  Getrieberad  d  die  drehende 
Bewegung  auf   das   Kopfstück  des  Bohrgestänges   Übertragen  wird;    das 
Kopfstück  ist  in  2  Lagern  e  f  drehbar,  welche  auf  Rollen  ruhen  und  beim 
Einhängen  und  Aufholen  des  Gestänges  ganz  bei  Seite  geschoben  werden 
können.    Zum  Halten  des  Bohrapparats  während  der  Arbeit  ist  im  Schacht- 
gobSude  ein  starker  Kabel  aufgestellt.   Das  Gestänge  bestand  aus  Quadrat- 
eisen mit  abgestumpften  Kanten,  Anfangs  (4  Zoll)  105  Millimeter,  später 
(4'/i  Zoll)  118  Millimeter  stark;  die  einzelnen  Stangen  sind  (7  Lachter) 
14,646  Meter  lang,  3150  bis  3450  Pfund  schwer,  ausserdem  hatte  man 

'  Aufsatzstangen  von  (3,  2  und  1  Lachter)  6,377,  4,ig5  und  2,002  Meter 
Länge;  zur  Verbindung  dienten  prismatische  Zapfen,  welche  in  ent- 
sprechende Muffen  passten  und  mit  Schliess-  und  Splintkeilen  befestigt 
wurden;  jede  Stange  hatte  oben  und  unten  und  ausserdem  noch  3  auf  die 
Litnge  vertheilte  Bunde.  Man  benutzte  einen  zweiflügeligen  Sackbohrer 
von  (1.4*'^  Fuss)  4,fi03  Meier  Dnrchmesser,  dessen  Säcke  oben  aus  bester 
Segelleinwand,  unten  aus  Wildleder  bestanden  und  mit  lUemen  aus  Wild- 
leder  besetzt   waren;    die    Befestigung  am  oberen  Rande   erfolgte  durch 


—     570     — 

Haken  imd  Oesen,  am  unteren  durth  aufgelegt«  Flacheren   und  dnrch- 
gesteukte  Schraube  nbolzen. 

Beim  Bohren  erhielt  inun  duuernd    des   natürlithen   Waaserapieget, 
nöthigenfalls  durch  Zufuhren  von  Waaser,  um  daü  Gebirge  in  keiner  Weise 

Flg,  JJ7. 
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in  Bewegung  zu  hiingeii,  was  bin  (36  Lachter)  75,335  Meter  Tiefe  gelang, 
wo  ein  weiteres  Smken  des  Schachtes  nicht  zu  erreichen  war.  Man  legte 
8  Scbiaiibenpreijscn,  welche  gegen  die  BohrbUhne  gestemmt  wurden,  an, 
man  benutzte  eine  hydi-aii Hache  Presse  mit  zwei  diametral  gestellten  C'y- 
lindern,  aber  vergeblich.  Man  versuchte  demnächst  die  Wasser  zu  sümpfen, 
was  Durchbrftche  des  Gebirges  zur  Folge  hatte,  weshalb  man  den  Schacht 
(40  Fuss)  13,5G4  Meter  hoch  mit  Sand  und  Lehm  fallt«  und  nun  mit 
einem  gusseisemen  Schachte  von  Neuem  vorging.  Derselbe  bestand  ans 
Ringen,  welche  aus  8  Segmenten  zusammengesetzt  waren,  von  (3  Fus») 
0,0.13  Meter  Höbe,  (iS^v,  Fuss)  4,280  Meter  innei-em,  (14'/-  Fnas)  4,651 
Meter  äusserem  Durchmesser,  so  dass  zwischen  ihm  und  der  zweiten  Mauer 
ein  Spielraum  von  (.3  Zoll)  78  Millimeter  verblieb.  Die  Schachti-inge  wur- 
den auf  einen  (21  Zoll)  55  Centimet«r  hoben  gusseisemen  Schuh  gesetzt, 
dessen  Segmente  7  Rippen  und  2  Endllangen  besitzen,  und  welcher  (iVs 
Zoll)  39  Millimeter  jiach  Aussen  vor  den  übrigen  Ringen  vorspringt.   Die 
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Segmente  der  Ringe  erhielten  eine  horizontale  und  3  vertikale  Verstär- 
kungsrippen; die  Wandstärke  der  unteren  Ringe  und  des  Schuhes  beim;;' 
(2  Zoll)  52  Millimeter  und  verminderte  sich  nach  Oben  auf  (1%  Zoll) 
39  Millimeter.  Die  Dichtung  der  horizontalen  und  vertikalen  Fugen  er- 
folgte durch  Zwischenlegen  von  (Vjj  zölligen)  13  Millimeter  starken  Brett- 
stückchen aus  Weidenholz,  welche  verkeilt  wurden,  zu  welchem  Zweck 
die  Segmente  an  den  Rändern  mit  entsprechenden  Vorsprüngen  versehsn 
waren.  Bei  dem  Aufbau  des  Senkschachtes  liess  man  die  früher  ge- 
sümpften Wasser  allmSlig  wieder  aufgehen  und  schafiFte  die  eingefüllten 
blassen  durch  den  Sackbohrer  wieder  fort,  wodurch  man  das  Sinken  des 
Schachtes  bewirkte  und  denselben  (10  Fuss)  3,139  Meter  unter  den  Fuj«s 
der  zweiten  Mauer  brachte,  wo  sich  eine  festere  Gebirgslage  dem  weitem 
Sinken  entgegensetzte.  Um  diese  zu  beseitigen,  begann  man  die  Sümpfung 
von  Neuem,  bewirkte  aber  dadurch  einen  Bruch  in  der  Schachtsohle  und 
eine  erneuerte  Bewegung  des  Gebirges,  so  dass  man  wieder  zum  Sackbohren 
tiberging  und  sich  dabei  leider  überzeugen  musste,  dass  der  Schuh  des 
eisernen  Schachtes  gebrochen  war,  indem  man  mehrere  Segraenttheile  zu 
Tage  brachte.  Man  versuchte  zwar  ein  ferneres  Sinken  des  Schachtes  zu 
bewirken,  musste  aber  davon  schliesslich  abgehen  und  beabsichtigte,  einen 
zweiten  eisernen  Senkschapht  einzuhängen. 

Die  Beseitigung  des  Bniches  veranlasste  die  gi-Össten  Schwierigkeiten, 
wobei  man  zeitweise  auch  comprimirte  Luft  zum  Abdämmen  der  Wasser 
anwendete;  hiervon  ging  man  aber  wieder  ab,  als  die  Luftschleuse  durch 
Explosion  zerstört  worden  war.  Dennoch  war  durch  diese  Arbeiten  der 
Raum  so  weit  frei  geworden,  den  (12  Fuss)  3,766  Meter  im  Innern  weiten 
eisernen  Senkschaeht  auf  Beton  aufbauen  zu  können;  nachdem  der  Beton 
durchbohrt  war,  sank  der  Schacht,  welcher  ein  Gewicht  von  620000  Kilo- 
gramm liatt«,  kam  aber  wegen  noch  vorliegender  eiserner  Theile  des  alten 
Schachtes  aus  dem  Loth  und  musste  an  eiserne  Anker  aufgehängt  werden, 
mit  welcher  Vorsicht  man  bis  zu  anscheinend  festem  Mergel  bei  (320  Fuss) 
100  Sieter  gelangte.  Bei  (340  Fuss)  106,709  Meter  Tiefe  fand  man  aber 
wiederum  schwimmendes  Gebirge. 

Als  deshalb  der  innere  eiserne  Senkschacht  weiter  durch  das  feste 
Gebirge  in  das  schwimmende  gesenkt  werden  sollte,  riss  ein  eiserner  Anker 
und  der  Schacht  stürzte  (54  Fuss)  17  Meter  tief  herab,  so  dass  der  Fuss 
auf  6,277  Meter  Höhe  zerbrach.  Hierdurch  war  man  von  Neuem  zu  sehr 
schwierigen  Aufwältigungsarbeiten  gezwungen. 

Da  der  Senkschacht  bei  der  Untersuchung  noch  grosse  Neigung  zum 
weiteren  Sinken  zeigte,  wurde  er  durch  40  Stück  39  Millimeter  starke 
Ankerschrauben  aufgehängt  und  das  Aufräumen  begonnen.  Erst  im  No- 
vember 1868,  nachdem  man  ca.  28000  Kilogramm  Eisenbruchstücke  zu 
Tage  gebracht  hatte,  war  die  Schachtsohle  bis  (370  Fuss)  116,125  Meter 
Tiefe,  80  weit  frei  von  Eisen,  dass  mit  einem  kleinen  Bohrer  vorgebohrt 
werden  konnte,  womit  man  bei  (420  Fuss)  131,818  Meter  Tiefe  die  Ober- 
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flSche  des  Steinkohlengebirges  eiTeichte.  Man  untersuchte  nunmehr  den 
Schacht  mit  einer  (6(>  Fuss)  l»'^,8:u  Meter  lanf^en  Lehre,  wobei  man  fand, 
dass  der  Schacht  bis  (308  Fuss)  96,666  Meter  Tiefe  genau  rund  und  in 
Ordnung  war,  von  da  ab  fand  man  ihn  verengt  bis  zu  einer  Weite  von 
3,598  Meter,  während  weiter  unten  bereits  Stücke  aus  der  Schachtwand 
ausgebrochen  waren.  Man  senkte  nunmehr  e^inen  Blechcy linder  von  26 
Millimeter  Wandstärke,  3,570  Meter  Weite  und  18,831  Meter  Höhe  mittelst 
Kabel  bis  zur  Sohle,  derselbe  sank  aber  nur,  nachdem  der  untere  Holz- 
boden durchschnitten  war,  bis  zu  dem  bei  (386  Fuss)  121,146  Meter  an- 
stehenden Thonlager.  Es  wurde  nun  durch  das  Thonlager  0,942  Meter 
tief  bis  in  das  feste  Gestein  vorgebohrt,  in  demselben  auf  4,651  Meter 
Durchmesser  erweitert  und  der  Raum  mit  Trassmörtel  gefüllt,  in  welchen 
man  den  Blechcy  linder  einzusenken  suchte;  diese  Senkung  erfolgte  aber 
nicht,  weil  sich  der  Cylinder  festgesetzt  hatte.  Man  bohrte  daher  den 
Trassmörtel  wieder  aus,  erweiterte  auch  in  dem  Thonlager  auf  4,561  Meter 
bis  an  den  Fuss  des  Blechcylinders  und  füllte  nunmehr  den  Raum  mit 
Beton  aus  bestem  Material,  indem  man  hoffte  in  dem  Betonkern  in  einer 
Weite  von  3,609  Meter  abteufen  zu  können,  wobei  eine  Betonwand  von 
0,471  Meter  stehen  geblieben  wäre,  welche  voraussichtlich  zur  Sicherung 
des  Gebirges  hingereicht  haben  würde.  Demnächst  füllte  man  den  Schacht 
bis  zur  Tiefe  von  95,410  Meter,  d.  i.  1,256  Meter  höher,  als  die  Verengung 
begann,  mit  Beton,  was  Ende  des  Jahres  1869  vollendet  war.  Man  glaubte 
hiernach  die  Bohrarbeit  imter  Wasser  beendigt  zu  haben,  beseitigt«  die 
Bohrvorrichtung  deshalb  und  richtete  das  Abteufen  zur  Förderung  mit 
dem  Kübel  ein.  Nach  Erhärten  des  Betons  wurde  derjenige  Theil  des 
(12  Fuss)  3,766  Meter  weiten  Senkschachtes,  welcher  innerhalb  des 
(15  Fuss)  4,708  Meter  weiten  stand,  beseitigt  und  ausgefördert,  der  Raum 
zwischen  beiden  Schächten  gesichert  und  demnächst  der  sehr  fest  gewor- 
dene Beton  vorsichtig  ausgehauen.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  der  3,766 
Met«r  weite  Senkschacht  drei  grosse  Risse  hatte,  aus  welchen  der  Trieb- 
sand mit  grosser  Gewalt  hervorkam.  Gleichzeitig  mit  dem  Aushauen  des 
Betons  wurde  hier  ein  engerer  gusseisemer  Cylinder  von  3,400  Meter 
lichtem  Durchmesser  stückweise  eingebaut  und  der  bleibende  Zwischenraum 
mit  Cementbeton  ausgefüllt.  Dieser  Cylinder  wurde  bis  zur  Oberkante 
des  Blechcylinders  fortgesetzt,  in  wasserdichte  Verbindung  mit  demselben 
gebracht  und  durch  Verkeilen  der  Zuflussöffnungen  vollständig  abgesperrt. 
Auch  bei  dem  Aushauen  des  Betons  innerhalb  des  Blechcylinders  wurde 
auch  in  diesem  ein  209  Millimeter  starker  gusseisemer  Cylinder  stück- 
weise eingebaut,  dessen  innerer  Durchmesser  3,348  Meter  betrug.  Diese 
Arbeit  ging  ohne  Schwierigkeiten  gut  von  Statten,  so  dass  man  am  3.  Juli 
1870  bis  zur  Tiefe  von  (379  Fuss)  119  Meter,  also  nahe  dem  Ziele  an- 
gelangt war,  als  aus  den  beiden  in  einander  stehenden  und  mit  Cement- 
möi-tel  verkitteten  (  ylindern  ein  grosses  Stück  ausbrach  und  der  Schacht 
in  kurzer  Zeit  (100  Fuss)  31,385  Meter  hoch  mit  Sand  gefüllt  wurde.    Man 
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musste  zur  Bohrarbeit  zuiilckkehren,  welche  noch  heute  (Ende  Juli  1872) 
fortgesetzt  wird.  Man  ist  zwar  bei  dem  Bohren  in  einem  Durchmesser 
von  3,14  Meter  bis  zur  Tiefe  von  119,60  Meter  und  von  dort  in  einem 
Durchmesser  von  1  Meter  bis  zur  Tiefe  von  125  Meter  vorgedrungen  und 
hat  daselbst  festes,  unverritztes  Gebirge  angetroffen;  nachdem  man  aber 
während  der  Bohrarbeit  bereits.  G500  Kilogramm  Bruchstücke  von  dem 
zertrümmerten  Blechcy linder  und  16000  Kilogramm  von  dem  güsseisernen 
Cy linder  zu  Tage  gebracht  hat,  liegen  noch  immer,  namentlich  in  der  Tiefe 
von  119,60  Meter,  so  erhebliche  Schwierigkeiten  vor,  dass  ihre  Beseitigung 
noch  nicht  in  nächster  Aussicht  steht. 

(20  Lachter)  42  Meter  vom  ersten  entfernt  hat  man  einen  zweiten 
Schacht  begonnen.  Zuerst  hat  man  einen  (32  Fuss)  10  Meter  weiten, 
aus  alten  Tübbings  zusammengesetzten  Schacht  (25  Fuss)  7,846  Meter  tief 
eingesenkt.  Innerhalb  dieses  Vorschachtes  ist  mittelst  Bohrarbeit  unter 
Wasser  eine  Senkmauer  von  (25  Fuss)  7,846  Meter  lichter  Weite  (92  Fuss) 
28,875  Meter  tief  ohne  Hindemisse  niedergebracht.  Bei  einem  Versuch, 
die  nicht  mehr  sinkende  Mauer  durch  Schrauben  niederzupressen,  erfolgte 
ein  Durchbruch  des  Gebirges,  der  sich  bis  zu  Tage  ausdehnte,  den  eiser- 
nen Schacht  zerriss  und  den  Schachtthurm  schief  stellte.  Nachdem  der 
Schacht  und  der  Thurm  wieder  Hergestellt  waren,  hat  man  den  Schacht 
bis  (60  Fuss)  18,831  Meter  Tiefe  mit  Kies  gefüllt,  darauf  eine  zweite, 
(15  Fuss)  4,708  Meter  im  Lichten,  (21  Fuss)  6,691  Meter  im  äusseren 
Durchmesser  weite  Senkmauer  (65  Fuss)  20,400  Meter  hoch  gegründet, 
zu  deren  Einsenkung  die  Bohrai-beit  unter  Wasser  am  1.  Juli  1868  be- 
ginnen konnte.  Dieselbe  sank  regelmässig  ohne  häufige  Anwendung  den 
Erweiterungsbohrers  und  erreichte  bis  zum  1.  März  1869  die  Tiefe  von 
(240  Fuss)  75,324  Meter,  in  welcher  Tiefe  das  Gebirge  so  thonig  und  fest 
wurde,  dass  die  Mauer  ruckweise  nur  dann  sank,  wenn  das  Gebirge  im 
äusseren  Schachtdurchmesser  nahe  vollständig  ausgebohrt  war,  wobei  das 
Sinken  nur  sehr  langsam  von  Statten  ging.  Bei  (256  Fuss)  80,346  Meter 
traf  man  auf  eine  (8  Fuss)  2,511  Meter  mächtige  Schicht  festen  Gesteins, 
welche  mit  dem  vorhandenen  3,609  Meter  breiten  Stossinstrumente  durch- 
bohrt und  mit  dem  Erweiterungsmeissel  auf  den  äusseren  Schachtdurch- 
messer von  6,906  Meter  erweitert  wurde,  so  dass  die  Senkmauer  glücklich 
hindurchgebracht  wurde  und  bis  Ende  Juli  1869  die  Tiefe  von  (294  Fuss) 
92,272  Meter  lediglich  durch  ihr  eigenes  Gewicht  ohne  weitere  Nachhilfe 
erreichte.  Da  unter  einer  (20  Fuss)  6,277  Meter  mächtigen  Gesteinsbank 
ein  (46  Fuss)  14,437  Meter  mächtiges  Triebsandlager  liegt,  durfte  man 
hoffen,  die  Senkmauer  bis  zum  Steinkohlengebirge  niederzubringen,  wenn 
es  gelang,  ungefährdet  durch  jene  Gesteinsbank  hindurchzukommen.  Die- 
selbe enthielt  viele  feste  Schwefelkiesknollen,  so  dass  das  Durchbohren 
sehr  schwierig  und  erst  Ende  Mai  1870  vollendet  war;  die  Mauer  sank 
aber  nicht  trotz  vieler  angewendeten  Hilfsmittel.  Man  sah  sich  deshalb 
endlich  im  Januar  1871  genöthigt,  im  unteren  Theile  der  Senkmauer  eine 
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Betonschtittung  auzubringen,  nach  deren  Erhärten  der  Schacht  leer  ge- 
pumpt werden  sollte.  Noch  bevor  die  Betonschüttung  hergestellt  war, 
zeigte  sich  plötzlich  ein  40  Centimeter  weiter  Riss  in  dem  oberen  Theil 
der  Senkmauer,  wobei  die  36  Millimeter  starken  Ankerstangen  abgerissen 
waren.  Der  für  den  Beton  hergestellte  Baum  zeigte  sich  jetzt  mit  Sand 
gefüllt,  bei  dessen  Ausbohren  sich  der  Bohrer  festklemmte,  die  Schacht- 
sohle sich  um  3,3  Meter  hob  und  sich  alsbald  ein  bedeutender  Tagesbrueh 
zeigte.  Man  brachte  deshalb  nunmehr  die  Betonschüttung  innerhalb  der 
Senkmauer  in  einer  Höhe  von  7,6  Meter  ein,  demnächst  baggerte  man  den 
Zwischenraum  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Senkmauer  bis  zum  Pusse 
der  ersten  aus  und  füllte  denselben  von  Neuem  mit  bestem  Beton;  diese 
Arbeit  gelang  aber,  wie  sich  beim  Sümpfen  des  Wassers  zeigte,  deshalb 
nicht,  weil  der  Mauerriss  3,5  Meter  tiefer  als  der  Fuss  der  ersten  Senk- 
mauer reichte.  Es  gelang  durch  zwei  Pumpen  von  0,89  Meter  Durchmesser 
die  Wasser  so  weit  niederzuhalten,  dass  man  den  unteren  Theil  des  Mauer- 
risses erreichte  und  hier  die  Wasser  durch  Abflussrohre  abfangen  konnte, 
worauf  man  ein  neues  Mauerstück  einsetzte  und  bis  zu  Tage  aufführte, 
was  nach  vielen  Unterbrechungen  und  Schwierigkeiten  so  weit  gelang, 
dass  nach  dem  Sümpfen  bis  zur  Oberfläche  des  Betons  bei  84,98  Meter  die 
Wasser  bis  auf  1 5  Liter  in  der  Minute  zurückgedrängt  waren.  Demnächst 
wurde  über  Tage  ein  Blechcylinder  von  20  Millimeter  Wandstärke,  4,55 
Meter  äusserem  Durchmesser  und  37,66  Meter  Höhe  zusammengenietet  und 
in  einem  Stück  bis  zur  Sohle  eingelassen.  In  diesen  Blechcylinder  wurde 
ein  gusseiserner  Cylinder  von  52  Millimeter  Wandstärke  mit  15  Centi- 
meter hohen  umlaufenden  Verstärkungsrippen,  welche  26  Centimeter  von 
einander  entfernt  stehen,  eingebaut,  und  der  Raum  zwischen  dem  Blech- 
cylinder und  dem  gusseisemen  mit  Cementbeton  ausgegossen,  so  dass  die 
ganze  Wandstärke  des  Cylinders  17  Centimeter  beträgt  Derselbe  sollte 
zur  Sicherung  des  schwimmenden  Gebirges  unter  dem  Fuss  der  zweiten 
Senkmauer  bis  zum  festen  Gebirge  eingesenkt  werden;  er  wurde  durch 
alte,  beim  Schacht  I  gewonnene  Gussringe  zunächst  bis  zu  Tage  verlängert 
und  damit  beim  allmäligen  Einsenken  fortgefahren.  Im  Februar  1872 
begann  man  das  Senken  von  der  Tiefe  von  84,98  Meter  und  gelangte  im 
Juni  1872  bis  zur  Tiefe  von  124  Meter,  wo  man  eine  feste,  3,60  Meter 
mächtige  Thonbank  erreichte,  unter  welcher  in  der  Tiefe  von  127,50 Meter 
das  feste  Gebirge  ansteht.  Man  ist  zur  Zeit  (Juli  1872)  beschäftigt,  in 
diesem  Gestein,  welches  aus  blauem  Kalkstein  besteht,  im  Durchmesser 
von  1  Meter  bis  zum  Kohlengebirge  vorzubohren,  um  demnächst  den  Senk- 
cylinder  noch  einige  Meter  tief  in  das  feste  Gestein  hineinzusenken. 

Es  wurde  bei  den  Einzelheiten  dieser  Arbeiten  zum  Niederbringen 
von  Senkschächten,  zu  deren  ausführlichen  Mittheil lyig  die  Güte  des  Herrn 
Besitzers,  Geh.  Commerzienrath  Haniel  in  Ruhrort  in  den  Stand  setzte, 
länger  verweilt,  um  ein  Bild  von  den  vielfachen  Schwierigkeiten  zu  geben, 
von  denen  sie  begleit^et  sind.     Aehnlich  waren  sie  vorhanden  bei  dem  Ab- 
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teufen  auf  der  Steinkohlengrube  Ruhr  und  Rhein  am  rechten  Ufer  des 
Rheins  unmittelbar  bei  Ruhrort,  welches  in  der  unten  angegebenen  Quelle 
bis  ins  Detail  beschrieben  ist."'*)  Man  tiberwand  hier  die  Schwierigkeit 
durch  Einbringen  einer  fassartigen  Abtreibezimmerung  innerhalb  der  letzten 
Senkmauer,  welche  man  das  erste  Mal  aus  hölzernen  Dauben  zusammen- 
setzte; als  diese  nicht  mehr  fortzutreiben  waren,  setzte  man  eiserne  Pföhle 
ein,  denen  ein  Ausbau  mit  eisernen  Tübbings  folgte.  Bei  (309  Fuss) 
97  Meter  Tiefe  hatte  man  ein  SteinkohlenflÖtz  erreicht,  baute  den  Schacht 
aber  noch  bis  (340  Fuss)  107  Meter  Tiefe  in  Eisen  aus  und  konnte  dann 
das  regelmässige  Abteufen  in  gewöhnlicher  Art  fortsetzen.  Der  Betrieb 
hatte  im  Jahre  1856  begonnen,  im  März  1864  erreichte  man  bei  (26-1 
Fuss)  82  Meter  Tiefe  das  Steinkohlengebirge  und  im  August  1864  die 
Tiefe  von  (309  Fuss)  97  Meter,  wo  die  Wasser  fast  vollständig  abge- 
sperrt waren. 

II.    Onsseiserne  Senkschächte* 

Schon  im  vorigen  Abschnitt  musste  im  Zusammenhange  mit  den  durch 
Öenkmauerung  ausgeführten  Abteufungsarbeiten  das  Einbringen  von  eiser- 
nen Senkschächten  theüweise  abgehandelt  werden.  Hier  folgen  die  Fälle, 
wo  ausschliesslich  eiserner  Ausbau  angewendet  wurde. 

In  England  senkte  man  früher  giisseiseme  Senkschächte  in  einem 
Stück  ohne  Sackbohren  ein  bei  einem  Durchmesser  von  1,6  bis  1,8  Meter. 
Später  setzte  man  die  Ringe  aus  Segmenten  zusammen  und  dichtete  die 
Fugen  mit  Brettchen  oder  mit  Flechten  von  getheertem  oder  mit  Mennige- 
kitt getränktem  Hanf;  wenn  mehrere  derartig  zusammengesetzte  Röhren 
in  einander  gesteckt  werden,  wird  die  ringförmige  Fuge  durch  Picotiren 
verdichtet.  Zwischen  die  nach  Innen  vorspringenden  Kränze  der  Segmente 
bringt  man  Futterhölzer  an,  um  eine  gleichmässige  innere  Schachtwand 
h einzustellen,  damit  die  Fördergefässe  nicht  imtergreifen. 

Als  besondere  Beispiele  sind  das  Verfahren  auf  der  Steinkohlengrube 
Anna  bei  Achen^^^)  und  zu  Pre  du  Prince  nahe  der  Maas  bei  Seraing  ^•'**) 
hervorzuheben,  auf  welchem  letzteren  Punkt  man  zur  Zurückhaltung  der 
Wasser  comprimirte  Luft  anwendete. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  man  die  Aussen  wand  glatt 
herstellen,  alle  Yerstärkungsrippen  und  Kränze  nach  Innen  legen  muss  und 
den  Segmenten  keine  Löcher  geben  darf;  die  Zusammensetzimg  der  Seg- 
mente  erfolgt  durch  Schraubenbolzen,  wobei  man  die  vertikalen  Fugen 

*^*)  Das  Schachtabteufen  auf  Zeche  Ruhr  und  Rhein  in  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  18.  B.   S.  273. 

*"^  Busse:  Die  Schachtarbeiten  im  schwimmenden  Gebirge  auf  der  Stein- 
kohlengrubc  Anna  und  Marie  im  Wormrevier  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wescn 
Bd.  3.  B.    S.  237. 

***)  Bougnct:  Methode  des  Abteufens  mit  comprimirtcr  Luft  in  berg-  u. 
hüttenm.  Ztg.  von  Bomemann  u.  Kerl.    Freiberg  1860.    S.  447. 


-     576     -^ 

alterniren  lassen  muss.  Die  einzelnen  Ringe  werden  über  Tage  zusammen- 
gesetjst  und  im  Ganzen  eingehängi  und  verlegt;  der  untere  Segmentring 
wird  als  Schiih  gestaltet.  Das  Dichten  der  Fugen  geschah  auf  Anna  mit- 
telst (Vg  zölligen)  IH  Millimeter  starken  Weidenbrettchen,  zu  Seraing  mit- 
telst Eisenkitt.  Beim  Guss  stellte  man  die  Löcher  för  die  Schrauben- 
bol/.en  nur  immer  in  zwei  entsprechenden  Segmenten  her,  die  anderen 
bohrte  man  erst  uEich  dem  Verlegen  aus,  damit  man  einer  richtigen  Stellung 
derselben  versichert  war.  Die  gusseisernen  Schächte  sinken  schwerer, 
als  gemauerte  und  müssen  daher  belastet,  beziehungsweise  gepresst 
werden. 

Auf  der  Grube  Anna  wandte  man  Sackbohrer  an.  Beim  Einsetzen 
einer  zweiten  inneren  Tour  hielt  man  es  am  zweckmässigsten,  den  Baum 
innerhalb  der  vorhergehenden  zu  verftillen  und  nach  dem  Durchdringen 
der  neuen  Tour  wieder  auszuräumen,  um  nicht  durch  Sümpfen  Vei^anlas- 
sung  zu  Durchbrüchen  zu  geben,  oder  man  sümpfte  doch  nur  so  weit,  als 
keine  Gefahren  vor  Durchbrüchen  vorhanden  waren.  Bei  der  zweiten  und 
dritten  Tour  hielt  man  es  zweckmässig,  jedem  Segment  des  untern  Ringes 
einige,  etwa  (2  Zoll)  52  Millimeter  breite,  bogenförmig  verlaufende  äussere 
Leitrippeu  zu  geben,  um  das  Niedergehen  des  Schachtes  in  der  richtigen 
Stellung  zu  sichern,  auch  wiederholte  man  solche  Rippen  bei  den  oberen 
Ringen.  Im  Schacht  No,  I  hatten  die  Ringe  der  ersten  Tour  6  Segmente, 
(:i  Fuss)  0,942  Meter  Höhe,  (l  Zoll)  2G  Millimeter  Stärke,  (10  Fuss) 
3,139  Meter  im  lichten  Durchmesser,  (:> zöllige)  78  Millimeter  starke  Kränze, 
dieselbe  ging  bis  (88  Fuss)  27,619  Meter  nieder.  Die  zweite  Tour  hatte 
einen  lichten  Durchmesser  von  (8  Fuss  10  Zoll)  2,772  Meter  und  eine 
Wandstärke  von  (*%  ZoUj  vJ.3  Millimeter,  den  Segmenten  waren  mittlere 
Verstärkungsrippen  und  äussere  Leitungsrippen  gegeben;  der  Ringraum 
zwischen  beiden  Touren  betrug  (4  Zoll)  105  Millimeter;  die  zweite  Tour 
reichte  bis  (106  Fuss)  33,268  Meter  Tiefe,  wo  man  zur  Einbringimg  einer 
dritten  Tour  schreiten  musste.  Dieselbe  hatte  im  Lichten  (7  Fuss  8  Zoll ) 
2,406  Meter  Durchmesser  und  (%  Zoll)  33  Millimeter  Wandstärke,  sie  er- 
reichte bei  (160  Fuss)  50,217  Meter  Tiefe  das  feste  Steinkohlengebirge 
und  ragte  (12  Fuss)  3,766  Meter  in  den  zweiten  Cylinder  hinein;  den 
(4  zölligen)  105  Millimeter  weiten  Ringraum  dichtete  man  mit  Holzkeilen, 
setzte  aber  später  noch  drei  neue  Ringe  auf  und  goss  den  Raum  zwischen 
diesen  und  dem  zweiten  (  ylinder  mit  Trassmörtel  aus.  Im  zweiten  Schachte 
hatte  die  erste  Tour  einen  lichten  Durchmesser  von  (7  Fuss  6  Zoll)  2,354 
Meter,  die  drei  Hinge  zunächst  über  dem  Schuh  bestanden  je  aus  einem 
Stück,  die  übrigen  sind  aus  6  Segmenten  zusammengesetzt,  welche  (1% 
Zoll)  39  Millimeter  Wandstärke  haben  und  mit  einer  mittleren  (ly^  Zoll) 
39  Millimeter  horizontalen  vorspringenden  Rippe  versehen  sind.  Die  zweite 
Tour,  welche  in  gleicher  Weise  zusammengesetzt  ist,  hat  einen  lichten 
Durchmesser  von  (6  Fuss  8  Zoll)  2,092  Meter,  so  dass  ein  i-ingformiger 
Raum  von  [2  Zollj  52  Millimeter  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Tour 
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gebildet  ist;  der  Schuh  der  zweiten  Tour  ist  (3  Zoll)  78  Millimeter  stark 
genommen. 

Zu  Pr6  du  Prince  bei  Seraing  hat  der  Senkschacht  eine  Tiefe  von 
10,33  Meter,  der  lichte  Durchmesser  zwischen  den  Flangen  beträgt  2,65 
Meter,  die  Ringe  bestehen  aus  8  Segmenten  von  15  Millimeter  Wand- 
stärke, 0,4  Meter  Höhe,  mit  0,10  Meter  breiten,  25  Millimeter  starken 
Flangen,  die  Segmente  haben  0,02  Meter  dicke  und  0,13  bis  0,18  Meter 
lange  Tragerippen  und  sind  wegen  der  Verdichtung  mit  vorstehenden  Bän- 
dern versehen. 

{II.    Senkschftehte  von  anderem  Matedal. 

a.  Selten  ist  Eisenblech  zu  diesem  Zweck  benutzt,  so  zu  Cha- 
lonnes  im  Departement  Maine  et  Loire, ^^^)  wo  man  4  Schächte  nieder- 
gebracht hat  und  zwar  nach  dem  Verfahren  von  T rigor;  der' erste  Schacht 
hatte  eine  Tiefe  von  20  Meter,  eine  Weite  von  1,33  Meter  und  eine  Wand- 
stärke von  12  Millimeter;  der  zweite  ist  gleichfalls  20  Meter  tief,  1,7  Meter 
weit,  der  dritte  imd  vierte  Schacht  sind  16  Meter  tief,  2  Meter  weit,  die 
Stärke  der  Wand  beträgt  15  Millimeter.  Bei  allen  Schächten  hat  man 
Bammen  zum  Niederbringen  angewendet. 

Zu  Strepy-Braqueynies  im  Bassin  du  Centre,  wo  es  sich  um  das 
Durchteufen  von  22  Meter  Schwinmisand  unter  dem  Kreide-  und  über  dem 
Steinkohlengebirge  handelte,  hat  der  Schacht  einen  inneren  Durchmesser 
von  3,5  Meter,  die  einzelnen  Hinge  aus  15  Millimeter  starkem  Blech  sind 
2  Meter  hoch,  oben  und  unten  ist  Winkeleisen  angenietet,  wodurch  Kränze 
zum  Verschrauben  je  zweier  Ringe  gebildet  sind ;  in  der  Mitte  jedes  Ringes 
ist  ein  Verstärkungskranz  von  Gusseisen  angebracht,  der  durch  Schrauben 
gehalten  wird,  äusserlEh  sind  Verstärkungen  durch  Streifen  von  Blech 
gebildet;  die  ganze  Höhe  jedes  Ringes  besteht  aus  3  Blechtafeln.  Der 
Wechsel  je  zweier  Ringe  ist  aussen  mit  einer  Muffe  von  gleichem  Blech 
geschlossen,  welche  an  beide  Ringe  angenietet  ist.  Später  hat  man  übri- 
gens im  Innern  eine  Holzcuvelage  angebracht. 

h,  Holz  in  fassartiger  Form  hat  man  früher  bei  einem  alten  Ver- 
fahren in  England  benutzt.  Es  gleicht  dasselbe  einer  Senkmauer  mit 
starker  Verschalung  und  eingelegten  Holzkränzen,  wobei  die  Mauerung 
weggeblieben  ist;  wegen  der  Förderung  werden  die  Holzkränze  im  Innern 
mit  Kehrlatten  beschlagen. 

Seit  dem  Jahre  1849  ist.  eine  ähnliche  Methode  auf  der  Steinkohlen- 
grube Maria  bei  Achen^^^)  mehrfach  zur  Anwendung  gelangt.  Ein  Schacht 
hat  (5  Fuss)  1,669  Meter,  ein  zweiter  (b^^^  Fuss)  1,648  Meter  lichten 
Durchmesser,   die  Tiefe  bis   zum  Steinkohlengebirge  beträgt  (173  Fuss) 


*")  Derooz:  Schachtabteufen  im  schwimmenden  Gebirge  zu  Chalonnes  in 
berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  BorDemann  u.  Kerl.    Freiberg  1861.   S.  17. 
"»)  Busse  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  B.   S.  247. 

Lottner-Serlo,  Bergbaaknnde.   2.  Aufl.  I.  Bd.  37 
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54,297  Meter,  die  schwimmenden  Massen  haben  vom  Wasserapiegel  ab 
eine  Mächtigkeit  von  (92  Fush)  28,876  Meter.  Mau  benutzte  Dauben  von 
Tannenholz,  (20  bis  25  Fuss)  6,277  bis  7,8i6  Meter  lang,  unten  (9  Zoll) 
0,235  Meter,  im  oberen  Theile  des  Schachtes  (6  Zoll)  0,i67  Meter  stark, 
(7  bis  8  Zoll)  0,183  bia  O,a09  Meter  breit.  Die  Dauben  werden  fassartig 
zusammengesetzt  und  je  2  FSgaer  durch  gusseiseme  Verdichtungsringe 
verbunden,  in  welche  die  Daubenenden  genau  passen;  die  Binge  sind  (15 
Zoll)  0,392  Meter  hoch  und  werden  durch  i  Stück  (l'/,  Zoll)  33  Müli- 
meter  starke  Anker  mit  Schrauben  verbunden.  Das  Uanze  ruht  auf  einem 
(18  Zoll)  U,471  Meter  hohen  gusseisemen  Schuh.     Fig   278.     Das  Weg- 


i^nmen  des  Gebirges  erfolgte  mittelst  Sackbohren,  immer  auf  eine  Tiefe 
von  (4  bia  5  Fuss)  1,2&5  bis  1,569  Meter,  worauf  das  NachdrOeken  der 
Fasser  mittelst  Press  schrauben  stattfand.  Diese  Arbeit  ist  auch  deshalb 
interessant,  weil  zu  zwei  verschiedenen  Malen  Brüche  in  den  Dauben  mit 
Hilfe  comprimirter  Luft  ropariit  worden  sind.'") 

c.  Das  Holz  jochartig  ist  mit  Ausnahme  auf  der  Steinkohlen  grübe 
Sellerbeck  bei  Mühlheim, "^)  wo  mau  eine  quadratische  Zimmerung,  Ähn- 
lich der  Bohlenumgangs  Kl  mm  eniug,  durch  Presabalken  und  gewöhnliche 
Winden  eingesenkt,  dann  ebenso  eine  engere  niedergebracht  und  den 
Zwischenraum  mit  Thon  ausgestampft  hat,  wohl  nur  üblich  7u  Anziii 
und  in  Belgien  zum  Durchsinken  der  torrents,  deren  Mächtigkeit  3 

'")  BuBse  in  Zeiiscbr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen  Bd.  4.  B.  S.  256.  —  Honig- 
mann  ebenda  Bd.  8.  B.   8.  153. 

'")  Bauer  in  Dr.  KareUii  Archiv.    1834.    Bd.  7.    S.  174. 
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bis  25  Meter  beträgt  uird  die  unterhalb  der  festen  Kreide  vorkommen. 
Der  Schacht  Ernest  zu  Anzin^^^)  hat  einen  Radius  von  2,7  Meter;  oben 
ist  er  in  achteckige  Cuvelirung  gesetzt,  in  den  darunter  liegenden  Thonen 
(diöves)  in  Mauerung,  welche  auf  einem  Keilkranz  steht  Zur  Einbringung 
der  jochartigen  Zimmerung  ist  ein  von  Oben  und  Unten  verkeilter  Kranz 
a  (Kg.  279)  eingebaut,  über  den  zwei  eingebühnte  Spreizen  bb  gelegt 
werden;  zum  Senken  dienen  Jöcher,  wie  die  der  oberen  Cuvelage,  deren 
Stücke  mit  Zapfen  verbunden  und  durch  horizontale  Eisenblechstreifen 
gehalten  werden.  Die  Jöcher  ruhen  auf  einem  unten  angeschraubten 
Schuh.  Das  Ganze  wird  durch  2,50  bis  3  Meter  lange,  10  Centimeter 
starke  Pressschrauben  mit  quadratischen  Gängen,  wofür  die  Muttern  in 
dem  oberen  Kranze  a  sitzen,  niedergepresst.  Nach  dem  Niederpressen 
werden  neue  Jöcher  aufgesetzt  und  durch  vertikale  Eisenbänder  mit  den 
früheren  verbunden,  bis  man  auf  solche  Weise  das  Steinkohlengebirge 
erreicht.     Denmächst  werden  sämmtliche  Fugen  sorgfältig  verstopft. 

d.  Zum  Durch  teufen  der  torrents  dient  femer  das  Guibarsche  Ver- 
fahren, wobei  ebenfalls  Schrotzinmierung  benutzt  wird;^^^  dasselbe  ist 
ausgeführt  auf  dem  Schachte  Bonne  Esperance  bei  St-  Yaast  im  Hennegau. 
Ein  Abtrocknen  des  Sandes  an  der  oberen  Seite,  wie  es  zu  Strepy  ge- 
schehen, war  hier  nicht  möglich,  weil  kein  zweiter  Schacht  vorhanden  war, 
daher  konnte  man  auch  für  den  späteren  Anschluss  comprimirte  Luft  nicht 
anwenden;  ausserdem  ist  das  Gebirge  so  flüssig,  homogen  und  fast  ohne 
Geschiebe,  dass  schon  beim  Sinken  des  Wasserspiegels  um  0^167  Meter 
Durchbrüche  auf  der  Sohle  entstanden.  Der  Schacht  ist  oben  19,80  Meter 
tief  ausgemauert,  darunter  befindet  sich  eine  achteckige  Cuvelage  von 
2,50  Meter  Durchmesser,  deren  Basis  2  Keilkränze  in  70,840  Meter  Tiefe 
bilden,  unter  derselben  stehen  2  Meter  ohne  Bekleidxmg,  worauf  die  Thone 
(di^ves)  beginnen;  es  waren  zu  durchsinken  9,30  Meter  Thou,  24,75  Meter 
Sand,  im  Ganzen  also  34,05  Meter,  worauf  zersetzter  weicher  Schieferthon 
der  Steinkohlenformation  folgte,  bis  wohin  also  der  Schacht  eine  Tiefe 
von  106,89  Meter  erhalten  hat.  Das  Niveau  des  Wassers  stand  22,13 
Meter  unter  Tage,  also  69,31  und  91,44  Meter  über  der  oberen,  beziehungs- 
weise imteren  Begränzung  des  Sandes.  Das  Verfahren  erinnert  an  die 
Methode  von  Brunei  beim  Themsetunnel  und  ist  ein  Niedergehen  mit 
trousse  coupante  und  eigenthümlicher  Vertäfelung,  wobei  die  eigentliche 
Cuvelage  unten  verlängert  wird.  Der  Ausbau  besteht  aus  zwei  Theilen, 
einem  inneren  stationären  und  unten  stets  verlängerten  und  einem  äusseren 
beweglichen  (prisme  p^'n6trante),  an  welchem  der  sogenannte  Schild  be- 
festigt  ist ;    der  Letztere    trägt   in    der  Mitte    eine   Gleichgewichtssäule 


^^  Pensen  t.  I.    p.  496. 

**')  Dr.  C.  Hartmann:  Fortschritte  der  Bergbaukunst  im  Jahre  1859. 
Leipzig  1869.  S.  87.  —  M.  Baure  in  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Bomemann  u. 
Kerl.  Freiberg  1859.  S.  227.  Ebenda  1861.  S.  443.  —  Dr.  C.  Hartmann:  allg. 
berg-  u.  hüttenm.  Ztg.    Quedlinburg  1859.   S.  141. 

37* 
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(colonne  d'6quilibre),  welche  auch  zum  Einführen  der  Gezähe,  Löffel  u.  s.  w. 
dient.  Das  äussere  Prisma  wird  durch  von  Tage  her  gespeiste  hydrau- 
lische Pressen  niedergedrückt,  welche  vor  nur  intermittirend  wirkenden 
Schrauben  den  Vorzug  continuirlichen  Drucks  haben. 

Das  äussere  Prisma  besteht  aus  Jöchem  von  10  Centimeter  star- 
kem Quadratholz,  welches  aussen  und  innen  mit  2  Centimeter  starkem, 
angenietetem  Eisenblech  bekleidet  und  durch  innere  Armirujigen  verstärkt 
sind;  unten  geht  die  Eisenbekleidung  in  einen  Stahlschuh  über.  Der  ein- 
geschriebene Kreis  hat  einen  Durchmesser  von  3)27  Meter. 

Die  innere  Cuvelage  hat  einen  eingeschriebenen  Kreis  von  2,6  Meter, 
die  Stärke  der  Hölzer  beträgt  38  Centimeter. 

Der  Zwischenraum  zwischen  beiden  Auskleidungen  ist  1  Centimeter 
und  wird  durch  schuppenartig  über  einander  greifende  Lederscheiben  oder 
Stulpen  gedichtet,  welche  am  oberen  Bande  des  beweglichen  Prismas  be- 
festigt sind  xmd  sich  gegen  die  Cuvelage  legen. 

Das  Schild  besteht  aus  Gusseisen  in  8  Stücken,  welche  in  die  Ecken 
des  Prismas  treffen,  an  welches  sie  angeschraubt  werden.  Ebenso  werden 
die  Träger  für  die  hydraulischen  Pressen,  deren  je  2  auf  jede  Polygon- 
seite kommen,  angeschraubt.  Als  später  ein  Schildstück  gesprungen  war, 
goss  man  den  Raum  darüber  mit  Cement  aus  imd  bedeckte  ihn  mit  Holz. 

Das  Gleichgewichts  röhr  hat  0,80  Meter  Durchmesser,  ist  aus 
Eisenblech  und  durch  Querhölzer  in  der  oberen  Cuvelage  gehalten  und 
geleitet;  es  ist  mit  Hähnen  zum  Yerschliessen  versehen. 

Während  des  Niederpressens  ist  der  Schacht  zum  Theil  oder  ganz 
voll  Wasser,  welches  durchsickert  oder  zum  Gegendruck  für  den  Schild 
absichtlich  eingelassen  wird;  daher  sind  Pumpen  erforderlich,  welche  aber 
nur  hängend  angebracht  werden  können. 

Das  Befestigen  eines  neuen  Joches  der  inneren  Cuvelage  erfolgt  mit 
Holzschrauben.  Um  dasselbe  legen  zu  können,  muss  man  die  bisher  im 
Schachtinnern  Behufs  Erleichterung  der  Pressen  vorhandenen  Wasser 
sümpfen  und  dabei  nöthigenfalls  die  Pressen  stärker  anspannen.  Man  sperrt 
die  Zuleitung  zu  den  Pressen  ab,  so  dass  die  Kolben  nicht  zurückgehen 
können;  demnächst  öffnet  man  die  Pressen  einer  Polygonsoite ,  legt  das 
betreffende  Holz  und  setzt  die  Kolben  in  Gang  und  verföhrt  in  gleicher 
Weise  mit  den  übrigen  Polygonseiten.  Die  Pressung  beträgt  110  Atmo- 
sphären bei  freiem,  50  bis  GO  Atmosphären  bei  mit  Wasser  gefülltem 
Schacht;  zuweilen  steigert  man  die  Pressung  bis  175  Atmosphären. 

Das  Gestänge  zum  Bohren  besteht  aus  Tannenholz,  0,28  Meter 
quadratisch  stark,  die  einzelnen  Staugen  sind  durch  eiserne  Bügel  ver- 
bunden; die  unterste  Stange  läuft  in  eine  scharfe  Spitze  aus.  Im  Thon 
wird  zunächst  ein  Vorbohrer  angewendet,  der  aus  einem  langen  über  das 
Gestänge  gestreiften  und  befestigten  Muff  besteht,  an  welchem  4  vertikale 
Schneiden  befestigt  sind.  Demnächst  folgt  mau  mit  einem  Erweiterungs- 
bohrer,  welcher  aus  4  Pflugscharklingen  oder  Messern  besteht,  dieselben 
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sind  unten  drehbar  an  einem  zweiten  Muff  befestigt,  welcher  durch  einen 
Aufhalter  am  unteren  Ende  vor  dem  Abgleiten  geschützt  ist;  die  Klingen 
sind  durch  4  Arme  parallelogramraartig  mit  dem  oberen  Muff  verbunden, 
von  dem  aus  2  Seile  zu  Tage  führen  und  dort  über  Haspel  laufen.  Sobald 
man  in  festere  Theilo  des  Kohlengebirges  gelangte,  sind  statt  der  Messer 
sägenartig  gestaltete  Klingen  angewendet.  Zur  Bewegimg  des  Gestänges 
ist  über  Tage  ein  grosses  Bad  angebracht,  welches  mit  Rollen  nach  Art 
der  Drehscheiben  auf  einer  festen  Bühne  läuft,  am  Umfange  befinden  sich 
mehrere  Geüiebe,  die  durch  ein  Winkelrad  Vorgelege  mittelst  Kurbeln  in 
Bewegung  gesetzt  werden.  Das  Gestänge  muss  also  in  der  Nabe  des 
grossen  Rades  hinabgehen,  doch  ist  das  Nähere  hierüber  nicht  angegeben. 

Zum  Ausräumen  des  Sandes  dienen  Löffel  von  47  Centimeter  Durch- 
messer, 2,80  Meter  Länge,  welche  an  einem  aus  Holz  und  Eisen  con- 
struirten  Gestänge  mittelst  Handschwengels  gehandhabt  werden,  zuerst 
mit  ganz  kurzen  Hüben,  gleichsam  pumpend,  dann  mit  grösseren  Hüben, 
so  dass  der  Sand  nach  der  Mitte  rollt,  bis  man  Hübe  von  0,28  Meter  giebt. 

Das  Aufstellen  des  Apparats  hat  vom  21.  April  bis  13.  Juni  1857 
gedauert,  der  Maschinen  über  Tage  bis  August  1857;  am  1.  März  1858 

* 

stand  man  85  Centimeter  im  Schwimmsand  und  erreichte  am  1.  August 
1859  mit  24,20  Meter  Sand  imd  mit  einer  Gesami(Lttiefe  von  106,57  Meter 
das  Steinkohlengebirge. 

Man  würde  bei  diesem  Verfahren  auch  wohl  zweckmässig  Eisen  ver- 
wenden können ,  obgleich  der  starke  Rückdruck  der  Pressen  immerhin 
bedenklich  ist;  daher  wird  man  für  den  inneren  Ausbau  nur  Gusseisen 
anwenden,  während  der  Senkcy linder  wohl  passender  aus  Eisenblech  zu 
nehmen  sein  wird.  Die  Cuvelageringe  würden  jedenfalls  nur  niedrig  sein 
dürfen,  auch  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Schraubenbolzen  leicht  leiden 
können.  An  und  für  sich  hätte  aber  die  runde  Form  und  ausserdem  be- 
züglich des  Senkcylinders  die  geringe  Stärke  grosse  Vorzüge,  auch  würde 
man  dann  vielleicht  mit  geringeren  Pressungen  ausreichen. 

lY*    Abschluss  des  Fnsses  der  Senkschäctate. 

Zunächst  muss  das  Bestreben  immer  dahin  gerichtet  sein,  dep  Schuh, 
wo  möglich,  in  das  feste  Gebirge  eindringen  zu  lassen.  Wenn  die  Gränz- 
fläche  zwischen  dem  losen  und  festen  Gebirge  söhlig  oder  wenig  geneigt, 
das  letztere  dabei  thonig  oder  erweicht  und  aufgelockert  ist,  so  erfolgt 
das  Einsinken  von  Senkmauem  durch  deren  ansehnliches  Gewicht  fast 
immer  von  selbst,  ebenso  auch  häufig  bei  gusseisemen  Senkschächten;  ist 
man,  was  allerdings  der  seltenere  Fall  ist,  mit  Wasserhaltung  nieder- 
gegangen, so  kann  man  hier  durch  Arbeit  auf  der  Sohle  nachhelfen  imd 
das  Eindringen  befördern.  In  anderen  Fällen  muss  man  dies  durch  ver- 
stärkte Pressung  auf  die  Senkschächte  bewirken  und  damit  Vorschneiden 
im  Gebirge  mittelst  besonderer  Bohrinstrumente  verbinden,  welche  mit 
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beweglichen  Klingen  versehen,  ähnlich  wie  die  Erweiterungsbohrer,  bis 
unter  den  Schuh  reichen,  doch  bleibt  die  Anwendbarkeit  derartiger,  nur 
drehend  zu  handhabender  Instrumente  allerdings  auf  weicheres  Gebirge 
beschränkt. 

Wenn  wegen  Gefahr  vor  Durchbrüchen  in  der  Sohle  in  todten  Wassern 
gesenkt  worden  ist,  was  bei  sehr  mächtigen  Massen  die  Eegel  ist,  so 
bleibt  zu  erwägen,  ob  ein  derartiges  vorläufiges  Eindringen  des  Schuhes 
einstweilen  genügt,  um  nun  ohne  Gefahr  zum  Sümpfen  schreiten  zu  kön- 
nen, was  bei  starkem  Druck  immer  etwas  bedenklich  sein  wird. 

Hat  man  von  vom  herein  eine  freie  Sohle  oder  dieselbe  durch  Sümpfeii 
frei  gemacht,  so  muss,  wenn  nicht  ausnahmsweise  der  Schuh  sehr  tief  ein- 
gedrungen ist,  nun  sofort  zur  besseren  Sicherung-  des  Pusses  geschritten 
werden.  Bei  Senkmauern  begnügt  man  sich,  wenn,  wie  in  Westfeien, 
noch  wasserreiches  Gebirge  zu  durch  teufen  ist,  häufig  mit  ganzer  Schrot- 
zimmerung, welche  vor  den  Schuh,  beziehungsweise  den  Rost  gesetzt  wird; 
alsdann  führt  man  aber  die  spätere  Schachtmauer  oder  eine  etwa  ander- 
weitig gewählte  Auskleidung  als  Futtermauer  durch,  wobei  man  sogar  zu- 
weilen den  Rost  zu  gewinnen  sucht.  Besser,  sicherer  ist  es  und,  wenn 
wassertragendes  Gebirge  darunter  liegt,  stets  vorzuschreiben,  etwas  tiefer 
abzuteufen,  an  geeigneter  Stelle  eine  Mauer  zu  fundamentiren,  diese  ent- 
weder direct  oben  anzuschliessen  oder  als  Puttermauer  theilweise  durch- 
gehen zu  lassen;  folgt  später  die  eigentliche  Schachtmauer  auch  noch  als 
Futtermauer,  so  muss  man  hierauf  bei  der  Wahl  der  Dimensionen  Rück- 
sicht nehmen. 

Bei  eisernen  Senkschächten  sichert  man  im  Fall  des  Vorhanden- 
seins einer  freien  Sohle  den  Puss  gleichfalls  durch  Abteufen  und  Aufführen 
von  Cuvelagen,  welche  oben  in  den  Senkschacht  hineinreichen,  also  analog 
Fig  280.  ^^^  Futtermauem  sind,  ausserdem  giesst  man  den  Raum  zwischen 
den  Cuvelagejöchern  und  dem  Schuh  mit  Cement  aus  oder  pico- 
tirt  ihn.  Da  man  hierdurch  aber  an  freiem  Durchmesser  des 
Schachtes  einbtisst,  schliesst  man  die  Cuvelage  auch  wohl  nur 
unmittelbar  an  den  Schuh  an,  wie  zu  Chalonnes,  w^o  man  im 
letzten  Ringe  der  Holzcuvelage  eine  Rinne  zum  Einsetzen  des 
.Schuhes  anbrachte  und  mit  Cement  hinterfüllte,  ^^)  oder  wie  auf 
der  Zeche  Anna  bei  Achen,  wo  man  eine  (36  Zoll)  0,942  Meter 
starke,  auf  Holzringen  fundamentirte-  Ziegelmauer  (13%  Fuss) 
4,237  Meter  hoch  aufführte,  oben  durch  vier  je  (6  Zoll)  0,157 
Meter  hohe  Holzringe  abschloss,  auf  welche,  wie  Fig.  280  zeigt, 
der  Schuh  aufsitzt,  hinter  welchen  man  den  Raum  (1  Fuss)  0,314  Meter 
hoch  mit  Mauerwerk  ausfüllte,  wozu  man  sich  eines  Mörtels  aus  1  Theil 
Portlandcement  und  2  Theilen  Sand  bediente.  ^^^) 

1Ö8)  Deroux  in  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Bornemann  u.  Kerl.    Freiberg 
1861.    S.  17. 

»^^)  Zeitßchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weacu  Bd.  7.  A.    S.  79. 
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Bei  stärker  geneigter  Gränze  des  mittelst  Senkschacht  durchsunkenen 
und  des  festen  Gebirges  hat  man  wohl  versucht,  Behufs  gefahrlosen  Süm- 
pfens  eine  Vertäfelnng  einzulassen,  wie  auf  der  Braunkohlengrube  Agnes 
Ludowike,*^)  und  durch  senkrechtes  Anstecken  die  noch  offenen  Stellen 
zu  verschliessen;  dies  kann  indess  nur  bei  weicher  Unterlage  geschehen 
und  ist  überhaupt  von  sehr  beschränkter  Anwendbarkeit. 

Am  Allgemeinsten  gebräuchlich  ist  es ,  den  Abschluss  in  todten  Wi^ssem 
zu  bewirken,  wo  man  sich  nur  davon  zu  überzeugen  hat,  ob  das  Gebirge 
darunter,  beziehungsweise  bei  welcher  Tiefe  hinreichende  Tragfähigkeit 
darbietet.  Das  Verfahren  besteht  darin^  dass  man  mit  zusammengesetzten 
Meisselbohrem  im  festen  Gebirge  mit  etwas  geringerem  Durchmesser  nieder- 
geht, einen  Eisenblechcylinder  einführt,  nachdem  zuvor  auf  der  Sohle 
eine  dicke  Lage  Trass  oder  Cementmörtel  ausgebreitet  ist;  der  Cy linder 
reicht  in  den  Senkschacht  hinein,  den  ringförmigen  Raum  zwischen  beiden 
giesst  man  gleichfalls  mit  Cement  aus.  Nach  dem  Erhärten  sümpft  man, 
spitzt  vorsichtig  die  Mörtellage  durch,  teuft  weiter  ab  und  kann  nun,  um 
sich  ganz  sicher  zu  stellen,  auch  den  schliessenden  Cjlinder  nach  Oben 
und  Unten  durch  Ansätze  verlängern  und  unten  mit  anderer  Cuvelage  in 
Verbindung  bringen.  Es  ist  auf  genau  centrisches  Einsetzen  des  Cylinders 
sehr  zu  achten,  weshalb  von  Wolsky  bei  einem  Schacht  im  Departement 
Maine  et  Loire  ^^^)  Vorsprünge  an  die  äussere  Wand  des  Cylinders  an- 
genietet sind.  Auf  der  Grube  Anna^^^)  ist  man  bei  dem  dritten  Cylinder 
von  (7  Puss  8  Zoll)  2,406  Meter  lichter  Weite  mit  demselben  Durchmesser 
(7  Fuss)  2,197  Meter  tief  niedergegangen,  hat  darauf  ein  Rohr  von  (7  Fuss) 
2,197  Meter  lichtem  Durchmesser  und  (%  Zoll)  20  Millimeter  Wandstärke 
auf  (15  Fuss)  4,708  Meter  Höhe  eingelassen,  so  dass  ein  ringförmiger 
Baum  von  (Sy^  ZoU)  85  Millimeter  verblieb;  das  Rohr  ist  aus  2  Theilen 
zusammengesetzt  imd  ist  in  der  Mitte,  sowie  an  beiden  Ecken  mit  (6  ZoU) 
157  Millimeter  hohen,  (%  Zoll)  20  Millimeter  breiten  Ringen  versehen; 
der  Ringraum  wird  durch  einen  konischen,  (3  Zoll)  78  Millimeter  hohen 
Deckel  ausgefüllt.  Der  Cylinder  ist  in  eine  (6  Fuss)  1,883  Meter  hohe 
Schicht  Mörtel  aus  2  Theilen  Trass  und  1  Theil  Kalk  eingesenkt.  Auf 
der  Grube  Maria  ist  dieser  Mörtel  noch  mit  wallnussgrossen  Ziegelstücken 
gemengt.  Euer  ist  in  dem  (5  Fuss)  1,569  Meter  weiten  Schacht  ein  (42  Zoll) 
1,099  Meter  im  Lichten  weiter,  (10  Fuss)  3,139  Meter  hoher  Cylinder,  in 
dem  (öy^  Fuss)  1,648  Meter  weiten  Schacht  ein  Cylinder  von  (4%  Fuss) 
1,491  Meter  lichtem  Durchmesser  und  (12  Fuss)  3,766  Meter  Höhe  ein- 
gesetzt; ausgebohrt  hatte  man  (4  Fuss)  1,255  Meter  tief.  Nach  dem  Ein- 
setzen des  Cylinders  wurde  Mörtel  nachgefüllt ,  bis  er  (2  Fuss)  0,628  Meter 
über  dem  Rohre  stand,  wobei  man  denselben  in  dem  ringförmigen  Räume 


*»**)  Ebepda.  Bd.  3.  B.  S.  239. 

"»)  Pensen  I.  524. 

"^  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  3.  B.  S.  236. 
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feststampfte.  Beim  späteren  Abteufen  nach  dem  Erhärten  verlängert-e  man 
das  Rohr  {p}/^  Lachter)  5,231  Meter  in  das  Steinkohlengebirge  hinein  durch 
Anschrauben  einzelner  Platten  und  verdichtete  den  angeschraubten  Theil 
dadurch,  dass  man  durch  Löcher  der  Eisenplatten  flüssigen  Trass  ein- 
spritzte.   Die  Ausführung  ist  sehr  gelungen. 

Eine  letzte  Art  des  Anschliessens  bedingt  auch  Arbeiten  auf  der 
Sohle,  hält  aber  den  bisher  durch  die  im  Innern  aufgetretenen  Wasser 
ausgeübten  Gegendruck  dadurch  kufrecht,  dass  an  Stelle  des  Wassers  com- 
primirte  Luft  gesetzt  wird.  Dieses  Verfahren  ist  im  Jahre  1839  zuerst 
zu  Chalonnes  von  Triger,  später  noch  mehrfach  daselbst,  wie  in  Belgien, 
auch  auf  der  Grube  Maria,  sowie  bei  der  Wasserbaukunst ^^*^)  angewendet. 
Auch  in  Oberschlesien  hat  man  in  neuerer  Zeit  auf  der  Grube  Concordia 
bei  Zabrze  mittelst  comprimirter  Luft  die  Schichten  schwimmenden  Ge- 
bu'ges  (Kursawka)  durchteuft. 

Das  Wesentliche  ist  die  Luftschleuse  (sac  ä  air),  ,in  welcher  die 
Luft  comprimirt  wird;  dieselbe  kann  verschieden  angebracht  werden,  muss 
aber  selbstredend  luftdicht  schliessen.  Triger  hing  sie  an  Seilen  in  den 
Senkschacht,  zu  Douchy,  Strepy,  Seraing  wurde  sie  an  die  obere  Mündung 
des  Schachtes  befestigt.  Starke  Constructionen  sind  für  die  Luftschleuse 
erforderlich,  damit  sie  den  Druck  aushalten  kann.  Die  Kammer  ist  oben 
und  unten  durch  Deckel  geschlossen,  in  denen  sich  zwei  Fahrlöcher  be- 
finden, welche  mit  nach  Unten  aufschlagenden  Klappen  geschlossen  sind, 
ausserdem  sind  an  dem  oberen  Deckel  zwei  Communicationshähne  an- 
gebracht; durch  die  Kammer  geht  ein  Luftrohr,  welches  ebenfalls  mit 
einem  Hahn  versehen  ist  und  ausserdem  für  stärkere  Pressungen  ein 
Sicherheitsventil  enthält.  Ein  Manometer  ist  zur  Controlirung  des  Luft- 
drucks vorhanden.  Innerhalb  der  Schleuse  befindfet  sich  ein  Haspel  zur 
Förderung.  In  einem  Wasserrohr  steigen  die  Wasser  auf,  dasselbe  muss 
verlängert  werden  können;  beim  Eindringen  der  Luft  wird  die  Höhe,  bis 
zu  welcher  das  Wasser  gedrückt  werden  kann,  sehr  gesteigert,  weshalb 
man  unten  im  Rohre  Oeffhungen  anbringt,  um  die  Entstehung  des  Ge- 
misches von  Wasser  und  Luft  zu  reguliren;  das  Wasserrohr  erhält  einen 
Hahn,  um  es  nach  Bedürfniss  fungiren  zu  lassen.  Beim  Ein-  und  Aus- 
fahren der  Arbeiter  muss  man  die  Pressung  innerhalb  und  ausserhalb  der 
Schleuse  ausgleichen,  wozu  je  nach  der  Höhe  des  Drucks  eine  Zeit  von 
lö  und  mehr  Minuten  erforderlich  ist. 

Die  Arbeiten  auf  der  Sohle  sind  sehr  einfach.  Wenn  der  Senkschacht 
schon  eingedrungen  ist,  so  teuft  man  ohne  Weiteres  ab,  indem  man  stets 
alle  Spalten  mit  fettem  Thon  u.  dgl.  m.  verstopft,  bis  man  feste  Schichten 
erreicht,   von  denen  aus  man  den  Anschluss  bewirkt;  ist  dies  nicht  der 

"')  Lettner  ebenda  Bd.  8.  B.  S.  43.,  wo  auch  die  übrige  Literatur  citirt 
ist.  —  Bericht  einer  französischen  Commiasion  in  Annales  des  mines.  7.  Söric, 
tome  X.  1866.  pag.  407.  —  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  189.  S.  212.  —  Polyf. 
Centralblatt.  1868.  S.  803. 
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Fall,  so  setzt  man  den  Abschlusscylinder  ein,  den  man  beim  weiteren  Ab- 
teufen nach  Unten  verlängert,  wie  es  Triger  gethan  hat. 

Die  stärkste  bisher  angewendete  Pressung  scheint  4*/2  Atmosphären 
üeberdnick  nicht  zu  übersteigen,  was  SYg  .32  =  112  Fuss  =  (l  6,8  Lachter) 
35  Meter  Druckhöhe  entspricht.  ^  Bei  so  starkem  Druck  steigt  die  Hitze 
sehr,  weil  bei  der  Compression  der  Luft  Wärme  frei  wird,  weshalb  Ab- 
kühlung der  Luft  sich  empfiehlt,  indem  man  das  Luftzuführungsrohr  durch 
Wasser  gehen  lässt. 

Bei  den  meisten  Personen,  welche  sich  in  der  Luftschleuse  aufhalten, 
zeigen  sich  Anfangs  Schmerzen  in  den  Ohren  oder  Ohrensausen,  Yfum  zu 
beseitigen  ist,  indem  man  den  Speichel  mehrmals  heftig  hinunterschluckt; 
im  üebrigen  zeigen  sich  diese  Beschwerden  verschieden  heftig  nach  den 
einzelnen  Lidividuen,  manche  behalten  mehre  Tage  lang  eine  ausserordent- 
liche Empfindlichkeit  des  Gehörs.  Man  kann  nicht  pfeifen,  man  spricht 
durch  die  Nase,  ein  Ton  erfordert  Anstrengung,  die  höchsten  Töne  der 
Stimme  gehen  verloren;  ein  tauber  Arbeiter  hörte  besser,  als  seine  Kame- 
raden. Die  Verbrennung  geht  sehr  lebhaft  vor  sich,  so  dass  mau  Dochte 
aus  Hanf  statt  der  gewöhnlichen  baumwollenen  anwenden  muss.  Im 
Gegensatz  hierzu  war  beim  Bau  der  Brücke  über  den  East  River  zu 
Brooklyn  bei  New- York,  deren  Pfeiler  unter  Anwendung  von  coniprimirter 
Luft  fundamentirt  wurden,  wahrgenommen  worden,  dass  die  Lichter  nur 
mit  kleiner,  russiger  Flamme  brannten.  In  demselben  Falle  war  bei  den 
Arbeitern  eine  sehr  gesteigerte  Lungenthätigkeit  constatirt  worden,  indem 
sich  bei  denselben  nach  einem  Aufenthalt  von  ly^  Stunden  in  der  Luft- 
schleuse die  Pulsschläge  von  82  auf  126,  in  einem  anderen  Falle  nach 
einstündigem  Aufenthalt  von  84  auf  114  in  der  Minute  vermehrten,  doch 
liess  die  Stärke  des  Pulses  nach;  dabei  war  die  Luft  warm  und  feucht,  so 
dass  die  Arbeiter  transpirirten.  *^)  Beim  Ausfahren  bildet  sich  in  der 
Luftschleuse  ein  dichter  Nebel  von  thonigem  Geruch,  auch  entst-eht  ein 
empfindliches  Gefühl  von  Kälte.  Das  Steigen  der  Fahrten  ist  leichter,  als 
in  gewöhnlicher  Luft.  Uebrigens  ist  eine  stärkere  Pressung  auf  die  Dauer 
von  schädlicher  Wirkung  auf  den  menschlichen  Organismus,  so  dass  man 
nur  junge  und  kräftige  Arbeiter  verwenden  darf.  Ausser  der  Empfindlich- 
keit des  Gehörs  zeigen  sich  auch  Schmerzen  im  Kopf  und  in  den  Gelenken, 
welche  man  durch  Einreiben  mit  Branntwein  oder  Spiritus  beseitigt.  Nach 
dem  Ausfahren  müssen  die  Arbeiter  sich  warm  kleiden  und  kräftige 
Nahrung  zu  sich  nehmen. 

Zu  Seraing  hängt  die  Luftschleuse  aus  Eisenblech  mittelst  gusseiserner 
Träger,  welche  zugleich  eine  Verstärkung  des  oberen  Deckels  bilden,  auf 
starken  Hölzern  im  festen  Gebirge;  auch  der  untere  Deckel  ist  gleichfalls 
mit  Verstärkungsbalken  versehen.  An  diesem  Deckel  befindet  sich  unten 
ein  gusseisemer  Ansatz,  innerhalb  dessen  die  Cuvelage  durch  Schrauben 


^")  Berggeist.  Köln  1872.  S.  113.  —  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  203.  S.  502. 
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niedergedrückt  wird,  dieselbe  bildet  also  gleichsam  eine  Stopfbüchse,  in- 
dem der  Spielraum  durch  Moos  und  aufgestampften  Lehm  verdichtet  wird. 
Die  Fugen  der  Cuvelage  werden  durch  Eisenkitt  aus  10  Theilen  Feilspäue, 
2  Theilen  Salmiak,  1  Theil  Schwefel,  der  mit  Wasser  angefeuchtet  wird, 
gedichtet. 


F.    Verdämmiiiigen  in  Strecken  und  ScMchten.  ^^'') 

I.   In  Sireckeiu 

Man  kann  unterscheiden: 

ff.  Dämme  von  Holz  und  zwar 

horizontale 


1.  Balkendümme 


vertikale 


gerade 

.  cylindorische 
schleusenartige 

Imit  Verdichtung  von  vorn 
mit  Verdichtung  von  hinten 
(Keil  verspunden) 

&.  Dämme  von  Mauerwerk. 

1.  Mauerkörper,  welche  nur  durch  ihre  Masse  wirken. 

2.  Cylinderdämme. 

3.  Sphärische  Dämme. 

Im  Allgemeinen  hat  man  zu  beachten,  ob  während  der  Ausführung 
der  Wassei*abfluss  nicht  gehemmt  werden  darf,  alsdann  ist  die  Herstellung 
von  provisorischen  Dämmen  mit  Rinnen  und  das  Einlegen  eines"  Wasser- 
abflussrohres in  den  Hauptdamm  erforderlich;  ferner  ist  zu  erwägen,  ob 
an  der  Rückseite  des  Dammes  gearbeitet  werden  muss,  alsdann  hat  mau 
eine  Fahröflfnung  im  Damm  anzubringen;  endlich  hat  man  zu  berücksichtigen, 
ob  die  Wasser  später  abgezapft  werden  sollen,  in  welchem  Fall  man  am 
Wasserrohr  einen  Hahnverschluss  herstellen  muss. 

Zu  den  Vorarbeiten  für  die  Herstellung  des  Dammes  gehört  das 
Legen  einer  Wasserrinne  und  das  Befreien  des  Baumes  von  Wasser,  ferner 
das  Bearbeiten  des  Gesteins,  welches  bei  jeder  Art  der  Verdammung  auf 
irgend  eine  Art  keilförmig  und  stets  mittelst  Schlägel  und  Eisen  erfolgt^ 
selten  und  nur  bei  geringem  Druck  genügt  das  Einhauen  von  Schlitzen; 
übrigens  muss  das  Gestein  an  der  Stelle,  wo  der  Damm  eingebaut  werden 
soll,  gesund  und  geschlossen  sein,  weil  sonst  die  abgedämmten  Wasser 


*«^)  Bolze  in  Dr.  Karsten  Dr.  u.  v.  Dechen  Archiv.  1840.  Bd.  14.  S.  39.  — 
V.  Dechen,  ebenda.  S.  39.  —  Huyssen,  ebenda.  Bd.  26.  S.  3.  —  Hilgenstock 
in  Zeitechr.  f  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen  Bd.  4.  B.  S.  139.  —  Pensen  IIT.  373.  — 
GlitzBchmann  in  Jahrb.  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenmann.  Freiberg  1B41.  S.  25.  — 
„Der  Berggeist",  Zeitg.  f.  B.-,  H.- Wesen  u.  Industrie.  Köln  1866.  S.  297.  S.  305. 
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sich  hinter  dem  Damme  durch  das  Gebirge  durchdrücken.  Wenn  auf  der 
Rückseite  des  Dammes  gearbeitet  wird,  dann  ist  für  Erneuerung  der 
Wetter  Sorge  zu  tragen. 

a.   H  0 1  z  d  ä  m  m  e. 

1.   Stehende  Stämme. 

Auf  der  Grube  la  Chartreuse  in  Belgien  ^^)  hatte  man  ein  Fallen  der 
Streckensohle  von  19  bis  20  Grad.  Die  Seitenstösse  wurden  bearbeitet, 
aber  iiicht  glatt,  sondern  rauh,  um  die  Verbindung  sicherer  zu  machen. 
Die  Balken  wurden  kurz  vor  dem  Gebrauch  genau  passend  nach  der  Länge 
abgeschnitten,  auf  drei  Seiten  bearbeitet,  während  die  vierte  Seite  nach  dem 
Wasser  zu  baumkantig  blieb.  Auf  der  Sohle  wurde  eine  Mooslage  aus- 
gebreitet,  über   welche  Bretter   von  Weidenholz,   etwas   bi*eiter  als  die 

Fig.  281, 


Fig.  282. 


Balken,  von  (1  Zoll)  26  Millimeter  Stärke  gelegt  wurden  mit  den  Fasern 
in  der  Richtung  der  Strecke.  (Fig.  281  Seitenansicht,  Fig.  282  Grundriss.) 
Demnächst  richtet  man  2  Balken  in  dem  einen,  3  in  dem  andern  Stoss 
auf  und  stellt  sie  durch  angenagelte  Streben  auf  der  Wasserseite  fest;  die 


"•)  Gonot  in  Annales  des  mines.  Sdrie  3.  t.  IX.  p.  137.  —  v.  Dachen  a 
a.  0.  S.  Ö9. 
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äussersten  beiden  Balken  lassen  vom  gegen  das  Gestein  eine  kleine  Fuge 
von  (%  bis  1  Zoll)  20  bis  26  Millimeter,  um  besser  verkeilen  zu  können; 
in  einem  der  mittleren  Balken  ist  (28 Y^  Zoll)  0,75  Meter  über  der  Sohle 
ein  Loch  gelassen,  an  welches  hinten  das  Gerinne  stösst,  während  vom 
ein  Lederschlauch  zur  Abführung  der  Wasser  angenagelt  ist.  Der  letzte, 
sechste,  Balken  erhält,  um  denselben  fest  anziehen  zu  können,  einen  durch- 
gehenden Schraubenbolzen  von  (ly^  Zoll)  40  Millimeter  Stärke,  der  hinten 
mit  einer  Mutter  versehen  ist,  welche  von  einer  Klammer  gehalten  wird, 
um  später  von  vorn  ausschrauben  zu  können,  wobei  die  Mutter  herabföllL 
Vor  dem  Damm  befindet  sich  eine '  starke  Spreize  mit  einem  ähnlichen 
Bolzen,  beide  sind  durch  eine  Kette  verbunden;  der  letzte  Balken  des 
Dammes  ruht  in  geneigter  Lage  hinter  dem  Damm  auf  einer  Querspreize 
und  wird  hineingezogen  durch  Umdrehen  der  Schraubenmutter  des  zweiten 
Bolzens.  Eyier  der  Balken  ist  oben  mit  einem  (4  bis  5  Linien)  10  Milli- 
meter weiten  Loche  versehen,  um  einen  Luftwechsel  zu  ermöglichen,  was 
hier  überflüssig  erscheint.  Nach  der  Aufstellung  der  Balken  werden  alle 
Zwischenräume  mit  Moos  ausgefüllt,  zuerst  die  Fugen  an  den  Stössen, 
dann  zwischen  den  Balken,  demnächst  auf  der  Sohle,  endlich  an  der  Fii-ste. 
Hiernach  folgt  die  Verkeilung  mit  Flachkeilen  aus  Weidenholz,  dann  mit 
schmaleren  Keilen  aus  demselben  Holz,  endlich  mit  Spitzkeilen  aus  Eichen- 
holz; das  Verkeilen  beginnt  in  der  Mitte  der  Seitenstösse,  schreitet  von 
hier  nach  Oben  und  Unten  und  übrigens  in  derselben  Reihenfolge,  wie  das 
Ausstopfen  mit  Moos  vor.  Endlich  werden  die  Schraubenbolzen  beseitigt 
und  die  Oeffnungen  verspundet,  zuletzt  auch  die  zum  Zuführen  der  Luft., 
wenn  dieselbe  voll  ausgiesst.  Vor  dem  Damme  wird  zur  vollen  Sicherheit 
noch  eine  Verspreizung  vorgenommen. 

*    2.  Liegende  Dämme. 

Die  liegenden  Dämme  werden  im  Allgemeinen  da  anzuwenden  sein, 
wo  die  Strecke  eine  geringe  Breite  und  grosse  Höhe  hat,  während  die 
stehenden  Dämme  imter  umgekehrten  Verhältnissen  Anwendung  finden; 
sie  sind,  wie  es  scheint,  in  der  Gegend  von  Lüttich  entstanden  und  früher, 
als  die  stehenden  eingeführt  worden;  auch  zu  Huelgoßt  im  Departement 
Finisterre  sind  sie  ausgeführt.  Sie  werden  gegen  Schlitze  der  Stösse  ge- 
legt, doch  würde  auch  bei  ihnen  keilförmiges  Stützen  möglich  sein;  sie 
erhalten  eine  Einsteigeöffnung,  was  aber  nicht  wesentlich  ist,  und  werden 
von  hinten  verdichtet. 

Bei  dem  Verfahren  zu  Huelgoet^^^)  hat  man  zuerst  die  recht- 
winkelige Brüstung,  den  Schlitz,  ausgehauen,  wobei  man  grössere  Ver- 
tiefungen im  Gestein  mit  hydraulischem  Mörtel  ausfüllte.  Die  Stärke  der 
eichenen  Balken  wurde  auf  fünffache  Sicherheit  bemessen,  ihre  Höhe  so 
gross,  wie  möglich.    Jm  mittleren  Balken,  welcher  etwas  dicker,  als  die 

*°')  V.  Dechen  a.  a.  0.  S,  66. 
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übrigen  genommen  wurde,  ist  ein  rechteckiges  Einsteigeloch,  (16%  Zoll) 
0,44  Meter  lang,  {^^/^  Zoll)  0,25  Meter  hoch,  eingebracht;  auch  der  zweite 
Balken  über  der  Sohle  ist  dicker  imd  enthält  zwei  Abflussöflfnungen  für 
die  Wasser.  Die  Balken  sind  (1%  Zoll)  46  Millimeter  kürzer,  als  der 
Zuführungsraum  im  Gestein,  ihre  hinteren  Kanten  sind  gebrochen  (Fig.  283 
Seitenansicht).    Die  Stösse  des  Zuführungsraumes  werden  mit  Schwämmen 

Fig.  283. 


und  gebranntem  Kalk  abgetrocknet;  gegen  die  Stösse  und  die  Sohlen  sind 
(1  Zoll)  26  Millimeter  dicke  Tannenbretter  gelegt,  welche  auf  der  äusseren 
Seite  mit  Leinwand  bespannt  und  mit  Kitt  aus  eingekochtem  Leinöl,  Blei- 
glätte, gebranntem,  an  der  Luft  zerfallenem  Kalk  und  zerhacktem  Werg 
bestrichen  sind:  auch  zwischen  den  Balken  wird  Leinwand,  welche  auf 
beiden  Seiten  mit  demselben  Kitt  bestrichen  -ist,  gelegt  Jeder  Balken 
wird  unmittelbar  nach  dem  Verlegen  an  den  Stössen  verkeilt  und  dabei 
durch  Stempel,  welche  gegen  die  Firste  abgesteift  sind,  niedergehalten. 
Zwischen  dem  obersten  Balken  und  der  Firste  bleibt  eine  Fuge  von  (y^ 
Zoll)  20  Millimeter,  welche  ebenfalls  verkeilt  wird,  doch  geschähe  das 
Verkeilen  vielleicht  besser  in  einer  mittleren  Fuge,  Demnächst  werden 
die  Fugen  an  der  Wasserseite  kalfatert  und  darüber  mit  Bjtt  bestrichene 
Leinwandstreifen  genagelt.  Den  freigebliebenen  Zuführungsraum  füllt  man 
bis  zu  den  gewöhnlichen  Streckendimensionen  n[iit  Beton  an,  aa  in  der 
Figur.  Die  Einsteigeöffnung  sollte  mit  einem  Spund  aus  3  Stücken  Tannen- 
holz verschlossen  werden,  was  indess  misslang;  man  brachte  deshalb  eine 
(24%  Zoli;  64  Centimeter  lange,  (16  Zoll)  42  Centimeter  hohe,  (4%  Zoll) 
12  Centimeter  starke  Klappe  aus  Buchenholz  an,  welche  von  der  Linen- 
seite,  ebenso  wie  die  Oeffnung  selbst,  mit  einem  Lederrande  versehen  ist; 
dieselbe  wurde  über  der  Oeffnung  aufgehängt,  Anfangs  mit  Eisenstangen 
angezogen,  bis  später  der  Wasserdruck  "sie  von  selbst  schloss.  Die  Klappe 
würde  bei  etwaiger  Durchbiegung  nicht  mehr  schli essen,  weshalb  sie  von 
vom  verstrebt  wurde.  Zu  Lüttich  verschliesst  man  die  Oeffnung  mit  keil- 
förmig bearbeitetem  Spund,  welcher  mittelst  Schraubenbolzen  von  vom 
angezogen  wird. 


-     590     - 

In  Delgieu  legt  man  die  liegenden  DUmme,  auch  ohne  Einsteigeloch, 
mit  schräger  Zuführung  an,  so  dass  der  untere  und  obere  Balken  hint«n 
höher,  als  vorn,  zugerichtet  werden  musa.  Ringsum  bringt  raan  auf  die 
Zu führuuga fläche  Mooa  an  und  iiwischen  den  Balken  Tannenbretter;  das 
Verkeilen  der  Fugen  erfolgt  von  vom.  Auf  der  Grube  Nouvelle  Haye  hat 
man  bei  (4'/jFuas)  1,412  Meter  Weit«,  (5  Fuks)  1,569  Meter  Höhe  der  Strecke 
3  Balken  von  (24  Zoll)  0,628  Meter  Dicke,  (20  Zoll)  0,623  Meter  Höhe, 
die  dazwischen  gelegten  Bretter  sind  ('/^  Zoll)  13  Millimeter  stark;  die 
Druckhöhe  beträgt  (15  Lachter)  31,385  Meter. 

Auf  der  Grube  Ceatrum  bei  Eschweiler  hat  man  in  einem  (5'/^  Fuss) 
1,726  Meter  hohen,  (4'/^  Fuss)  1,412  Meter  weiten  Querschlage  bei  Druck- 
höhen von  (9  bis  lO'/j  Lachter)  18,B31  bis  21,970  Meter  einen  ähnlichen 
Damm,  wie  zu  Huelgot't;  das  Eichenholz  ist  (10  Zoll)  0,262  Meter  stark, 
gegen  die  Firste  ist  eine  Bohle  gelegt  und  daselbst  die  Verkeilung  begonnen, 
worauf  erst  später  an 'den  Köpfen  der  Balken  verkeilt  ist,  was  richtiger 
scheint,  als  das  Verfahren  zu  HuelgoCt. 

Zu  Dieuze  hat  man  bei  einer  Art  solcher  Dämme  wirkbche  Schlitze, 
Fig.  294,  ausgehauen  und  die  Balken  hineingelegt,  so  dass  fttr  die  letzten 

Flg.  1S4. 


oberen  Balken  eine  Erweiterung  nSthig  wird;  das  Verkeilen  erfolgt  senk- 
recht zu  den  SKissen  in  einem  Baum  von  (2^/^  Zoll)  59  Millimeter,  was 
zwar  leicht  sein  mag,  aber  sehr  festes  Gestein  voraussetzt.  Im  anderen 
Falle  stellt  man  in  den  Schlitz  ein  Geviere  auf  und  verkeilt  dies  gegen 
die  Scblitzflächen,  ähnUch  wie  bei  der  SchachtKimmenmg;  die  Gevierthölzer 
haben  nach  hinten  einen  Einschnitt,  in  welchen  Bohlen  horizontal  eingelegt 
werden.  Dies  wird  dicht  nur  gelingen,  wenn  man  von  höheren  Bauen  ans 
Zugang  zu  der  Wasserseitc  hat;  dagegen  wird  sicher  durch  Anwendung 
eines  solchen  Gevierea  das  Gestein  am  wenigsten  angegriffen. 

Im  Schaf  breiter  Revier  bei  Eialeben '^)  hat  man  auf  ähuHche  Weise 
für  Klotzdämme  ein  Geviere  gelegt,  indem  man  in  den  StÖssen,  in  der 
Firste  und  Sohle  auf  (4  Fuss)  1,265  Meter  Breite  zuführte,  ein  (2  Fuss) 

"»)  Bolze,  a.  a.  0.  S.  13. 


-     591     - 

0,628  Meter  breites  Oeviere  mitten  hineinlegte  und  zu  beiden  Seiten  des- 
selben in  allen  4  Stössen,  ähnlich  wie  bei  Schächten,  durch  Picotagebohleu, 
Klötze  und  Picotiren  verdichtete.  Aehnlich  ist  daselbst  auch  eine  Spalte 
im  ßothliegenden  durch  Eintreiben  erat  weicher,  dann  harter  Keile -vor- 
läufig geschlossen,  dann  ein  Geviere  von  (l  Fuss)  0,314  Meter  im  Quadrat 
starken  Eichenholz  davor  gesetzt,  welches  ringsum  mit  getheerten  Hanf- 
föden  umgeben  und  mit  weichen  Keilen  verkeilt  wurde,  alsdann  wurde 
der  Eaum  zu  beiden  Seiten  von  (lOy^  Zoll)  0,275  Meter  Breite  mit  Pico- 
tageklützen  verdichtet  Aehnlich  .verkeilen  auch  die  Engländer  einzelne 
Quellen  in  sonst  dichtem  Gestein. 

3.    Schleusendämme. 

Das  Flötz  Diamant  der  Grube  Chartreuse  bei  Lüttich *^^)  hat  ein 
Fallen  von  46  bis  50  Grad,  die  Höhe  der  Strecken  beträgt  (13  Fuss) 
4  Meter;  Hangendes  und  Liegendes'  besitzen  nicht  gehörige  Festigkeit, 
wogegen  die  Kohle  besser  zum  Widerlager  geeignet  ist.  Zur  Einbringung 
des  Schleusendammes  führt  man  die  Kohlenstösse  winkelrecht  zum  Flötz- 
fallen  zu  und  entfernt  das  gebräche  Hangende  und  Liegende.  In  vier 
Lagen  werden  8  Balken  von  Buchenholz,  {22^1^  Zoll)  0,588  Meter  stark, 
etwa  (17  Zoll)  0,445  Meter  hoch,  auf  und  neben  einander  so  gelegt,  dass 
sie  nach  der  Wasserseite  (11^4  Zoll)  0,307  Meter  vorspringen;  Fig.  285 
stellt  den  Grundriss  dar.    In  der  Mitte  nach  der  Wasserseite  zu  bilden  die 

Fig.  285. 


Balken  eine  keilförmige,  (2^2  Zoll)  65  Millimeter  weite  Fuge,  ebenso  vom 
auf  der  trocknen  Seite  an  den  Stössen.  Am  Hangenden  und  Liegenden 
sind  keilförmige  Tannenbretter  und  Moos  zur  Verdichtung  angebracht, 
ebenso  Keile  und  Moos  zwischen  Kohle  und  Balkenköpfen  und  Moos 
zwischen  den  Balken.    Die  obersten  Balken  werden  durch  Handgriffe  und 


16 
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Winden  angezogen  und  festgelegt.  Das  Verkeilen  zwischen  Brettern  und 
Balken  am  Hangenden  und  Liegenden,  sowie  zwischen  den  Keilen  und 
Köpfen  an  der  Kohle  erfolgt  wie  gewöhnlich. 

4.    Eeildämme. 

• 

Im  Maus  feldischen  erfolgt  das  Aussetzen  des  oben  erwähnten  Keil- 
gevieres  aus  Eichenholz  durch  (2  Fuss)  0,628  Meter  lange  Keile  aus  Kiefern- 
holz, deren  Seitenflächen  eine  solche  Neigung  haben,  dass  ihre  Verlängerung 
in  einem  (22  Fuss)  6,905  Meter  entfernten  Punkte  zusammentrifft.  Die 
Keile  werden  so  über  einander  gelegt,  dass  die  vertikalen  Fugen  alterniren; 
ein  Fahrrohr  von  (14  Zoll)  0,366  Meter  Durchmesser  wird  eingelegt,  damit 
die  Schlusskeile  von  der  Wasserseite  aus  eingebracht  werden  können.  Das 
Ort  hat  vor  der  Zuführung  eine  Höhe  von  (öYg  Fuss)  1,726  Meter,  eine 
Weite  von  (4  Fuss)  1,255  Meter,  nach  der  Zuführung  beziehungsweise 
(TVa  und  6  Fuss)  2,354  und  1,883  Meter.  Beim  Auftreten  des  (lOVg 
Lacht  er)  22  Meter  hohen  Drucks  wird  das  Harz  aus  den  kiefernen  Picotage 
und  Dammklötzen  herausgepresst ,  weshalb  man  mit  Keilen  nachhelfen 
muss;  durch  den  Druck  werden  die  Keile  etwa  (l  Zoll)  26  Millimeter  weit 
nach  vorn  gerückt. 

Auf  den  Gruben  Spanbruch  und  Prick  bei  Achen^^^)  hat  man 
einen  Keildamm  mit  Schluss  von  der  vorderen  Seite  angelegt.  Der  Quer- 
schlag ist  auf  (l)  bis  4  Fuss)  0,942  bis  1,265  Meter  Länge  gleichmässig 
erweitert,  auf  der  trockenen  Seite  (6  Fuss)  1,883  Meter,  auf  der  Wasser- 
seite (6%  Fuss)  2  Meter  hoch;  die  Berarbeitung  der  Stösse  erfolgt  in  Form 
einer  Pyramide,  deren  Spitze  (ßS%  bis  4173  ^^ss)  12  bis  13  Meter  vor 
der  Vorderseite  des  Dammes  liegt.  Die  Keile  jeder  Lage  sind  gleich  stark, 
aber  verscliieden  stark  in  den  einzelnen  Lagen,  um  das  Holz  besser  be- 
nutzen zu  können,  die  Stärke  beträgt  (6  bis  8  Zoll)  16  bis  21  Centimeter, 
selten  (4  bis  Ö  Zoll)  10  bis  13  Centimeter;  sie  werden  abgehobelt  und 
so  abgeschrägt,  dass  die  Verlängerung  der  Seitenflächen  in  eine  Spitze  zu- 
sammentriff't ;  nur  der  Schlusskeil  jeder  Lage  und  die  beiden  daran  stossen- 
den  machen  eine  Ausnahme,  da  jener  auf  der  Wasserseite  (Vj»  Zoll)  13 
Millimeter  schmaler,  als  auf  der  trocknen  Seite  ist,  indess  kann  er  doch 
nicht  durch  den  Druck  herausgetrieben  werden,  weil  er,  wie  alle  anderen 
Keile,  auf  der  Wasserseite  höher  ist,  als  vorn.  Der  Schlusskeil  darf  zu- 
nächst nur  auf  die  Hälfte  seiner  Länge  passen,  die  andere  Hälfte  wird  mit 
eisernen  Stampfern  eingetrieben.  Beim  Aufeinanderlegen  der  Lagen  hat 
man  darauf  zu  sehen,  dass  die  vertikalen  Fugen  abwechseln.  In  der  Mitte 
ist  eine  Schlusslage  angebracht,  deren  Keile  zunächst  auf  ein  Drittel  der 
,  Länge  passen  und  eingetiieben  werden,  wenn  der  Damm  aufgebaut  ist 
Damit  das  Eintreiben  der  Schlusskeile  die  Hölzer  nicht  verschiebt,  sind 
hinter  dem  Damm  3  vertikale,  (6  Zoll)   16   Centimeter  starke  Stempel 


»'^  V.  Dechen,  a.  a.  0.  S.  79. 
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aufgestellt,  welche  eingebühnt  und  mit  starken  Bohlen  nach  der  trockenen 
Seite  benagelt  werden.  Die  Schlusslage  wird  durch  eine  (8  bis  9z5llige) 
21  bis  24  Centimeter  starke,  abgespreizte  Schwelle  gesichert,  demnächst 
wird  die  Abflussöffnung  verspundet,  auch  beseitigt  man  Undichtigkeiten 
durch  Verkeilen.  Der  Sicherheit  wegen  bringt  man  vor  diesen  Damm 
einen  zweiten  von  (2  Fuss)  0,628  Meter  Stärke  und  stampft  den  Zwischen- 
raum von  (l  Fuss)  0,814  Meter  Breite  mit  Letten  aus,  der  zwar  nicht 
unmittelbar  hilft,  aber  durch  Eindringen  in  die  Fugen  des  vorderen  Dammes 
denselben  verdichtet.  Auf  der  Grube  Prick  hat  man  die  Seitenstösse  vor 
dem  Legen  der  Keile  mit  Mörtel  aus  ungelöschtem*  Kalk ,  weichem  Käse 
und  feingezupftem  Moose  bestrichen. 

Bei  dem  Keil  verspunden  in  Sachsen  ^^^)  findet  das  Arbeiten  auf 
der  Rückseite  statt,  es  unterscheidet  sich  von  den  anderen  Keildttmmen 
wesentlich  dadurch,  dass  es  nach  der  Kugeloberflttche  geformt,  mit  radialen 
Seitenflächen  begränzt  ist,  also  Ausschnitte  einer  Hohlkugel  darstellt. 
Die  Stärke  der  ausgeführten  Keilverspünden  beträgt  gegen  (6  Fuss)  1,883 
Meter,  der  innere  Radius  nach  Gätzschmann  im  Durchschnitt  (12  Ellen) 
6,5  Meter  bei  (Y^  Lachter)  2,616  Meter  Streckenhöhe,  für  Druckhöhen 
über  (100  Lachter)  200  Meter  ist  er  indess  geringer  zu  wählen  tmd  be- 
trägt auf  der  Grube  Churprinz  bei  Freiberg  (18  Fuss)  5,649  Meter,  auf 
der  Grube  Abraham  (20%  Fuss)  6,434  Meter.  In  Sachsen  nimmt  man 
zu  den  Keilklötzen,  welche  am  vorderen,  schwächeren.  Ende  (6  bis  7  Zoll) 
16  bis  18  Centimeter  Breite  haben,  Nadelholz,  Fichte,  Tanne,  Kiefer; 
das  Holz  muss  ganz  trocken  sein  und  über  Tage  genau  bearbeitet  imd 
numerirt  werden. 

Den  Mittelpunkt  des  Kugelausschnitt!  bezeichnet  und  fixirt  man  und 
bringt  von  dort  eine  Schnur  an,  welche  zugleich  als  Radius  und  Lehre  für 
die  Zuführung  dient,  wofür  man  die  gewöhnliche  Streckenform  anhält, 
um  an  Arbeit  zu  sparen;  zweckmässig  macht  man  die  Zuführung  länger, 
als  die  Dammstärke,  weil  imter  starkem  Druck  der  ganze  Damm  nach 
vom  vorrückt. 

Auf  die  Sohle  legt  man  doppelt  genommene,  innerhalb  getheerte  graue 
Sackleinwand,  welche  man  als  Mantel  um  den  ganzen  Damm  mitnimmt. 
Die  beiden  "ussersten  Holzklötze  jeder  Lage  werden  an  Ort  und  Stelle 
genau  angepasst,  worauf  eine  provisorische  Verlagerung  jeder  Lage  von 
den  Seiten  nach  der  Mitte  erfolgt,  xim  den  Schlusskeil  abmessen  zu  können, 
der  dann  erst  bearbeitet  wird,  man  giebt  (7^  bis  %  ZoU)  7  bis  10  Milli- 
meter zu,  je  nach  der  Zahl  der  Fugen  und  nach  dem  Ermessen,  ob  man 
ihn  ganz  wird  eintreiben  können.  Erst  nach  deip  vorläufigen  Einpassen 
bringt  man  die  Liderung  durch  die  Leinwand  an  und  verlegt  dann  die 
Klötze  definitiv. 


'*')  V.  Dechen,  a.  a.  0.  S.  84.  —  Gätzschmann  in  Jahrb.  f.  d.  Berg-  u. 
Hüttenmann.  Freiberg  1889.  S.  9.  1841.  S.  25. 

Lottner-Serlo,  Bergbankund«.  2.  Anil.  I.  Bd.  38 
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Bei  dem  Aufeinanderlegen  der  eiiueliieri  h^gcn  hat  mau  dafür  m 
Borgen,  dasB  die  verti^len  Fugen  altenüren.  Die  Leinwand  befestigt  man 
fUr  die  letzten  L^en  an  DCbbeln  in  der  Firste. 

Für  den  Wa^erabfluas  bringt  man  ein  atftikeres  Holz  (a  in  £^.  366 
und  287)  von  (12  bia  20  Zoll)  0,3U  bia  0^33  Ueter  Seitenbreite,  durch 


2  Lagen  reichend,  an;  dasselbe  wird  je  nach  der  Waasermenge  (2  hi»  4 
Zoll)  52  bis  105  Millimeter  weit  durchbohrt  und  daa  so  entsiauduue  Loch 
auf  die  hinteren  {20  Zoll)  0,623  Meter  koniach  erweitei-t;  dies  luit  man 
erst  nöthjg,  wenn  der  Damm  das  mfiglii/hst  hoch  gelegene  Uerinae  erreicht, 
welches  man  an  diki  Loch  anatossen  Usät,  wobei  man  dafUr  Sorge  :iu 
tragen  hat,  dasä  vom  und  hinten  der  ZufUhrungsraum  trocken  bleibt. 

Das  Fahrrohr  h  wird  in  halber  Höhe  angebracht;  die  vgrdere  Hälfte 
ist  cylinderisch,  von  etwa  (18  Zoll)  0,471  Meter  Durchmesser,  und  wirJ 
nach  hinten  um  etwa  (2'/^  Zoll)  C5  Millimeter  koniach  erweitert;  hiuteu 
hat  das  Bohr  einen  (l  Zoll)  2C  Millimeter  hohen,  vorspringenden  Band, 
mit  welchen  cm  sich  au  die  Hinlerwand  dea  Dammes  anlehnt  Die  Hülzer 
der  Schichteu,   in   wekhen  die  Fahrrühi'e  liegt,   werden  genau  nach  der 
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SdiaUlone  bearbeitet,  ausserdem  wird  das  Kohr  mit  dichtender  Leinwand ' 
umwickelt. 

Zur  Abfiihmng  der  angespannten  Luft  wird  in  der  zweiten  Schicht 
vcm  Oben  ein' Holz  mit  einem  (1  Zoll)  26  Millimeter,  höchstens  (2  Zoll) 
52  Mülimeier  weiten  Loche  o  durchbohrt  und  danm  hinten  eine  knieförinig 
gebogene  Ansataröhre  angebracht. 

Das  Luftrohr  wird  Vom  verspundet,  für  das  Fahrrphr  und  das  Wasser- 
rohr werden  die  Spnnde  hintesf  dem  Damm  vorräthig  gehalten.  Vor  dem 
Verspunden  erfolgt  das  Verkeilen  auf  der  hinteren  gewölbten  Seite  in  dem 
Holze  selbst.  Zuerst  treibt  man  weiche  Keile  aus  Fichtenholz  ein,  die<^ 
selben  haben  einen  linsenförmigen  Durchschnitt  ^  and  (30  Zoll)  0,7S5  Meter 
lang,  oben  (ly^  ZoU)  33  MiUimetei:  stark,  (3  bis  4  Zoll)  78  bis  105 
Millimeter  breit;  sie  werden  sohrSg  gestellt  und  um  alle  Fugen,  ah  der 
Fahrröhre,  an  den  Stössen  oft  drei-  und  vierlAch  eingekeilt;  dann  setzt 
man  Keile  von  hartem  Holz,  (18  Zoll)  0,471  Meter  lang,  (1  Zoll)  26  Milli- 
meter stark,  oben  (2  bis  2^/^  Zoll)  52-  bis  65  Millimeter  breit  ein,  endlich 
auf  Erfordern,  namentlich  in  der  Schicht  über  der  Sohle  eiserne  Keüe  von 
(18  ZoU)  0,471  Meter  Länge,  (3  ZoU)  78  MUHmeter  Breite,  (1  Zoll)  26 
Millimeter  Stärke.  Das  Verkeilen  schreitet  von  Oben  nach  Unten  fort, 
zuletzt  sind  alle  Fugen  verschwunden,  so  dass  der  Ton  beim  Anschlagen 
ganz  heU  ist. 

Die  Eückseite  wird  mit  alter  Kunstschmiere,  aus  Pech,  Seifensieder- 
lauge, Seife  und  Leinöl  bestehend,  welche  durch  Erwärmen  flüssig  gemacht 
und  mit  wenig  Theer  und  ungelöschtem  Kalk  versetzt  ist,  bestrichen. 
Auf  der  Sohle  bringt  man  auch  wohl  in  (2  ZöU)  52  MiUimeter  Abstand 
eine  kantige  Spreize  d  an  imd  stopft  den  Raum  zwischen  dieser  und 
dem  Damm  mit  SeüfiKden,  welche  in  demselben  Kitt  getränkt  sind, 
dicht  aus. 

Der  Spund  für  das  Fahrrohr  ist  aus  Rothbuchenholz,  etwa  (3y2  Fuss) 
1  Meter  lang  und  etwas  stärker  als  der  lichte  Durchmesser  des  koni- 
schen Theüs  des  Bohrs  gefertigt,  hinten  ist  er  mit  3  Ringen  gebunden 
und  geht  genau  passend  (1  Elle)  0,623  Meter  tief  in  das  Rohr.  Durch 
den  Spund  geht  eine  (172  ^^^)  ^^  Millimeter  starke  Zugstange,  welche 
fest  eingedichtet  ist  und  vom  mit  einem  Haken,  hinten  mit  einer  Schrauben- 
mutter versehen  ist.  Die  Liderung  des  Spundes  in  der  (2^2  Zoll)  65  Milli- 
meter breiten,  (Y^  Zoll)  13  MiUimeter  tiefen  ringförmigen  Aushöhlung 
des  Rohrs  besteht  aus  in  Talg  getränkten  Hanffläden,  welche  beim  Ein- 
ziehen des  Spundes  eine  (1  ZoU)  26  MUlimeter  dicke  Wulst  büden;  über 
die  Hanffäden  wird  Leinwand  gelegt,  welche  mit  Kolbenzwecken  befestigt 
wird.  Der  Spund  wird  unter  Erwärmen  stark  mit  T^lg  getränkt  und 
mittelst  Ketten  und  Winden  von  vorn  angezogen. 

Der  Spund  für  das  Wasserrohr  ist  (28  Zoll)  0,732  Meter  lang,  etwas 
stärker  als  der  konische  Theü  des  Wiasserrohrs,  hinten  mit  einem  eisernen 
Ringe  versehen.    Dieser  Spimd  wird  nach  FertigsteUung  des  Dammes  von 

38* 
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llmten  eingetrieben,  wobei  die  Arbeiter  zum  Fahrrohr  ausfahren  und  fOr 
dieses  den  Spund  von  Vom  her  anziehen;  endlich  erfolgt  das  VenipUnden 
des  Luftrohrs  von  Vom,  sobald  die  angespannten  Wasser  durch  dasselbe 
austreten.  Zuletzt  verkeilt  mau  noch  die  vordere  Seite  des  Dammes  ganz 
Shnlich,  wie  es  früher  "hinten  geschehen  war;  alsdann  tritt  das  Wasser 
bei  guter  Ausführung  nur  noch  in  Gestalt  feiner  Nebel  durch  die  Zwischen- 
räume der  Holzfasern  hervor. 

Die  DruckhCh^  betrugen  bis  (118  Lachter)  247  Meter,  bei  zwei 
derartigen  AusfUhanuigen  hatte  man  (auf  den  Quadratzoll  einen  Dmck  von 
167,7,  beziehungsweise  247, G  Pfund)  auf  den  Qnadrateentimeter  von  12,26, 
beziehungsweise  18,39  Kilogramm. 

Auf  Churprinz  Friedrich  August  rückt«  dos  Verspunden  innerhalb 
746  Tagen  um  (25%  Zoll)  0,677  Meter  vorwärts,  in  noch  weiteren  50C 
Tagen  um  (3  Zoll)  0,078  Meter,  so  dass  die  Bewegung  erst  in  3'/^  Jahren 
ganz  aufgehört  hat. 

b.  Gemauerte  Dämme. 

J.   Maasive  Mauerkörper. 

Die  Ausführung  eines  massiven  Mauerdammes  findet  sich  auf  dem 

Schachte  Graad  Trait  de  l'Agrappe  "*)  in  einer  Stärke  von  0,40-  Meter; 

die  Sohle  und  Firste  ist  0,70  Met«r  tief  eingehaueu,  die  Form  der  Mauer 

ist  aus  Fig.  288  ersichtlich,  sie  beginnt  mit  einer  Schicht  a  aus  3  Ziegel- 


stärken, von  welcher  etwa  0,6  Meter  entfernt  eine  zweite  Schicht  b  aus 
3  Ziegelst«instärken  folgt,  während  der  Raum  zwischen  beiden  mit  Mörtel 
c  ausgefüllt  wird,  endlich  führt  man  den  übrigen  Theil  d  aus,  welcher 
in  terassenförmigen  Schichten  nach  Innen  und  Oben  aufgemauert  wird. 
Der  Mauerkörper  wird  mit  Wasserrohr  e  und  Lnftrohr  f  versehen.  Der- 
selbe widersteht  nur  durch  sein  eigenes  Gewicht  und  muss  sehr  sorgsam 
ausgeführt  werden,  weshalb  man  besser  gewölbte  Formen  nimmt. 

Auch  auf  der  Grube  Maria  bei  Aaclien  ist  ein  solcher  massiver  Mauer- 
körper  eingebaut."^) 

'")  Ponson  lU.  402. 

"*)  Honigmann  in  Berg-  n.  Hfittenm.  Ztg.  v.  Kerl  u.  Wimmer.   Leipiig 
1966.    8.   185. 
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Eine  Absperrung  sehr  bedeutender  Wasserzuflüsse  durcH  einen  Mauer- 
damm ist  auf  dem  Schaeht  Uooterrad  No.  1  zu  Firminy  erfolgt."*) 
Uan  war  von  der  Abbanatrecke  aus  in  dem  6  Meter  m&chtigen  Flötze 
(graude  couche)  mit  einem  üeberhauen  16  Meter  in  die  Höbe  gegajigen 
und  hatte  sich  einem  alten,  mit  Wasser  gefdUteii  Abbau  genähert,  als 
plötzlich  grosse  Wasaermengen  ans  dem  Firstenbrucbe  von  etva  6  Meter 
Höhe  und  1,60  bis  3,00  Meter  Durchmesser  hereinbrachejK  welche  500 
Hektoliter  in  der  Stunde  betrugen;  aiisserdem  war  ia  der  Strecke  beim 
Ansatzpunkt  des  üeberhauens  die  Firste  zerrissen  und  undicht  geworden, 
so  dass  nicht  nur  die  Wasser  abgesperrt,  sondern  auch  die  Strecke  ge- 
sichert werden  muaste,  was  durch  eine  gemeinschaftliche  Mauerung  geschah. 
Fig.  289  und  290.     In  dem  üeberhauen  wurde  der  Hauptmanerdamm  A 


in  einer  Stärke  von  5,50  Meter  aufgeführt,  die  Breite  des  Ueberhaueus 
betrug  3,50  Meter,  die  Hohe  2,60  Meter  bis  2,80  Meter.  Der  Damm  wurde 
in  das  Liegende  des  Flötzes  in  3  Stufen  von  0,60  Meter  bis  0,80  Meter 
Hohe  eingebtllmt;  dieselben  Stufen  befihden  sich  auf  der  Oberflllche  des 
Dammes,  wo  er  in  die  Dachkohle  eingreift,  und  sind  dieselben  ein  wenig 
nach  vom  geneigt.  Auch  an  beiden  Seiten  sind  derartige  Absätze,  welche 
1,30  Meter  bis  1,80  weit  an  den  Stössen  des  Üeberhauens  in  die  Kohle 
eingreifen.  Die  Mauer  wurde  aus  Klinker  und  mit  Cement  von  Grenoble 
ansgefUhrt.  Durch  die  Mauer  wurden  drei  Röhren  geleitet  Die  eine  na, 
von  Gnssräseu  0,60   Meter  weit  diente   zum  Durchkriechen   der  Arbeiter 

'")  Zeitechrift  det  Vereins  deutecber  Ingenieure.  Berhn.  Bd.  14.  8.  200. 
—  ChanBelle.-  Berrement  en  mafonnerie  in  Bulletin  de  la  soci^t^  de  Tindurtrig 
mioärate.  Paris,  t.  XIV.  p.  309. 


—    Jin8    — 

und  ETir  Daruhfühiung  des  Mauorrmaterials,  sobald  die  H(äe  des  Dammeä 
es  nicht  mehr  gestattet«,  dBJ:^ber  hinweg  7.Ki  gelangen;  dasselbe  ist  ejUn- 
derisch  und  nur  an  seinem  hinteren,  dem  Wasser  zugekehrten  Ende  komsolt, 
yro  beim  apSteren  Schtusa  des  Dammes  ein  konische^  Zapfen  von  Buchen- 


holz hineinpiisst^  Ein  zweites  gusseisenics  Rohr  bb  von  0,15  Meter  Weite 
diente  zum  Durchlosi«  des  Wassers  während  der  Aufführung  des  Dammes, 
liegt  möglichst  nahe  an  der  Sohle  desselben  und  wurde  gleichfalls  mittelst 
konischen  Zapfens  auf  der  inneren  Seite  geschlossen.  MSglichst  nahe  der 
Krone  des  Dammes  ist  ein  drittes,  nur  O.ui  Meter  weites  kupfernes  Rohr 
cc  angebracht,  diarch  welches  beim  Aufgang  der  Wasser  nach  dem  Schlnss 
der  beiden  anderen  Rohre  die  hinter  dem  Damm  befindliche  Luft  aus- 
treten konnte;  dasselbe  ist  das  Ueberhanen  aufwärts  bi^  in  den  Firgten- 
bruch  geführt,  um  auch  von  dort  her  die  Luft  austreten  za  lassen.  Die 
Röhren  mussten  sorgMtig  in  Cement  verlagert  werden,  um  den  Damm  an 
den  Wandungen  nicht  undicht  werden  zu  lasaen.  Noch  während  der  Auf- 
führung des  Dammes  mauerte  man  zugleich  den  darüber  liegenden  Theil 
des  Ueberhauene  und  den  i'irstorbruuh  aus.  Daa  Ueberhanen  wurde  mit 
einem  Gewölbe  von  1  Meter  Durchmesser  und  l,lo  Meter  Ufihe  TCrsehen. 
daran  schloss  sich  ein  glockenförmiger  Raum  D  von  1,60  Meter  Durch- 
messer und  2,00  Meter  Höhe,  auf  welchen  eine  Esse  E  aufgesetzt  wurde, 
welche  unten  0,60  Meter  und  oben  0,GO  Meter  DurchmesBer  bat.  Diese 
Mauern  sind  aus  Ziegeln  und  hydraulischem  Kalk  ausgeführt  and  s&mmt- 
lieh  mit  einem  Beton,  aus  hydraulischem  Kalk  und  Sand  und  Oranit- 
stückeu  bestehend,  liiuterfullt,  welcher  in  den  Figuren  mit  F  beEeiclmet 
ist.  Um  die  Arbeiter  bei  der  Ausführung  dieser  Arbeiten  nioht  dorch  die 
grosaeu  Wassermassen  belästigen  und  den  Mörtel  in  der  Mauer,  ao  wie 
den  Beton  nicht  fortspUlcn  zu  lassen,  brachte  man  unter  der  Firste  der 
Glocke  einen  mögUchnt  grossen  Trichter  G  an,  welcher  durch  ein  Rohr  dd 
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mit  dein  Rohr  bb  im  Damme  verbunden  war,  so  dass  die  Wasser  in  den 
Trichter  fielen  und  mittelst  der  Rohre  dd  und  bb  vor  den  Danim  geführt 
wurden.  Nach  Vollendung  der  Arbeit  brachte  man  auch  in  den  glocken- 
förmigen Raum  D  noch  so  viel  Beton,  dass  man  den  h^zemen  Zapfen 
zum  Verschluss  des  Rohrs  aa  noch  handhaben  konnte.  Demnächst  handelte 
es  sich  noch  darum  das  Aufhauen  vor  dem  Mauerdamm  und  die  Strecke 
sicher  zu  stellen,  was  in  der  in  Figur  289  angedeuteten  Weise  durch  Ein- 
bringung von  Mauerkörpem  und  dazwischen  aufgeschichteten  Bergen  ge- 
schah. Die  Mauerung  wurde  in  Hausteinen  und  hydraulischem  Kalk,  die 
Gewölbemauem  in  dem  Üeberhauen  und  die  Widerlagebogen  in  Ziegel- 
steinen ausgeführt. 

Nsiehdem  alle  diese  Arbeiten  vollendet  wären,  schritt  man  zur  Schlies- 
sung des  Dammes.  Zunächst  zog  man  den  hölzernen,  för  das  Arbeitsrohr 
bestimmten  Zupfen,  welcher  hinter  dem  Damm  in  dem  Raimie  D  lag  und 
an  einer  durch  das  Rohr  führenden  Kette  befestigt  war,  in  das  konische 
Ende  des  Rohrs  allm&lig  ziemlich  fest  ein,  es  dem  Wasserdruck  Über- 
lassend, den  Zapfen  ganz  fest  einzudrücken;  demnächst  schloss  man  das 
Wasserrohr  vom  mit  einem  Zapfen  imd  einem  davor '  gelegten  eisernen 
Verschluss,  worauf  das  Wasser  sehr  schnell  hinter  dem  Damm  stieg  und 
zu  dem  Luftrohr  einen  Ausweg  suchte,  worauf  das  Arbeitsrohr' aa  auch 
vom  mit  einer  eisernen  Klappe  geschlossen  wurde.  Ein  an  das  Luftrohr 
angebrachtes  Manometer,  welches  ai^fönglich  den  Druck  von  1  Atmosphäre 
anzeigte,  stieg  schnell  auf  3  Atmosphären  und  nach  einigen  Tagen  all- 
mShlig  bis  zu  6  Atmosphären,  wo  es  stehen  blieb.  Nach  dem  Schluss 
der  Arbeiten  fiind  man  in  der  Strecke,  wo  vor  dem  Wasserdurchbruch 
500  Hektoliter  Wasser  in  24  Stunden  und  nach  dem  Durchbruch  12000 
Hektoliter  in  24  Stunden  wahrgenommen  waren,  nur  noch  475  Hektoliter 
in  24  Stunden,  welche  sich  nach  3  Jahren  auf  420  Hektoliter  ermässigt 
haben,  so  dass  die  Ausführung  als  gelungen  anzusehen  ist. 

Hierfier  gehören  auch  diejenigen  Verdammungen,  wo  der  abdämmende 
Körper  nicht  gemauert  ist,  sondern  in  einer  gleichmässigen  homo- 
genen Masse  besteht. 

Auf  den  Sink  Werksanlagen  im  Salzkammergut  ist  man  bemüht,  die 
Süsawasserquellen  von  dem  salzhaltigen  Haselgebirge  abzuhalten  und  sucht 
dies  durch  Lettenverdämmungen  zu  erreichen.  Zu  Aussee  sollte  in 
einem  Untersuehungsquerschlage,  welcher  im  Haselgebirge  mit  verschie- 
denem Salzgehalt,  theilweise  in  völlig  ausgelaugtem  Thon  anstand  und 
ca.  95  Meter  lang  war,  eine  Quelle  abgedämmt  werden,  was  man  wieder- 
holt durch  einen  Lettenkörper  aus  sog.  Werklaist  mit  eingelegtem  Holz- 
rohr versuchte,  den  man  in  den  Querschlag  einbrachte;  es  gelang  nicht, 
die  Wasser  abzusperren,  da  dieselben  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit 
hinter  dem  Damm  wieder  durchbrachen.  Zuletzt  führte  man  die  Stösse 
der  Strecke  von  Neuem  völlig  rein  wieder  nach,  um  eine  innigere  Ver- 
bindung der  dämmenden  Lettenmasse  mit  den  StÖssen  zu  bewirken  und 
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machte  den  Lettenkörper  9,5  Meter  stark,  legte  auch  ein  eisernes  Abzugs- 
rohr hinein,  dennoch  erzielte  man  einen  definitiven  Abschluss  nicht,  indem 
nach  5  Jahren  die  Wasser  in  der  Firste  abermals  durchbrachen.  —  Aebn- 
liehe  ungünstige  Erfolge  hatte  man  zu  Ischl,  wo  eine  im  Kalkgebirge  in 
einer  Strecke  auftretende  Quelle  durch  einen  massiven  Körper  aus  Werk- 
laist  von  15  Meter  Länge  abgedämmt  werden  sollte,  der  Durchbrach  aber 
unmittelbaj"  nach  Verschluss  des  Rohres  erfolgte.  —  Auch  zu  Hall,  wo 
man  in  einer  in  Kalkstein  anstehenden  Strecke  den  Abdämmungskörper 
aus  Cementkalk  herstellte,  sind  keine  günstigeren  Resultate  erzielt  worden. 
Die  Wasserdurchbrüche  erfolgten  immer  an  der  Grränze  zwischen  der  Damm- 
masse und  der  Streckenwand,  in  der  Regel  in  der  Firste.  Offenbar  hat 
keine  innige  Verbindung  zwischen  der  Gebirgsmasse  und  dem  Damm- 
material stattgefunden,  auch  konnte  namentlich  in  der  Firste  wegen  un- 
günstiger Stellung  der  Arbeiter  die  Verschlagung  nicht  mit  der  gehörigen 
Kraft  ausgeführt  werden.  Wenn  dessenungeachtet  gerade  auf  den  Sink- 
werksanlagen die  Verdammungen  der  Sinkwerke  mit  Erfolg  ausgeführt 
werden,  so  liegt  dies  daran,  dass  zu  diesen  gesalzener  Wehriaist  ver- 
wendet wird,  welcher  mit  gesalzenem  Gebirge  in  Verbindung  tritt  und 
eine  innigere  Verbindung  mit  diesem  eingeht,  auch  hier  das  dämmende 
Material  jiur  den  Angriffen  mehr  oder  weniger  gesättigter  Soole  ausgesetzt 
ist,  während  das  reine  Wasser  zum  Durchdringen  geneigter  ist^'^) 

2.    Cylinder-  und  Kugeldämme. 

Die  Kugeldämme  erfüllen  den  Zweck  am  vollständigsten,  sind  aber 
etwas  schwieriger  herzustellen.  Bei  den  Cylinderdämmen  steht  die  Achse 
in  Querschlägen  immer  und  auch  sonst  in  der  Regel  vertikal,  dagegen 
beim  Abschliessen  von  Oertern  in  Kohlenflötzen  von  starker  Neigung  wohl 
in  der  Richtung  der  Falllinie  ;^^^)  die  Cylinderdämme  müssen  im  Allge- 
meinen dicker  sein,  als  die  Kugeldämme. 

Als  Material  dienen  fast  ausschliesslich  Ziegel,  selten  und  auch  dami 
wohl  nur  bei  Cylinderdämmen,  so  wie  bei  geringerem  Druck  Bruchsteine, 
wie  auf  der  Grube  Nachtigall  bei  Witten.  ^'^)  Zum  Bindemittel  nimmt 
man  hydraulischen  Mörtel  irgend  welcher  Art.  Bei  dickeren  Mauern 
arbeitet  man  mit  concentrischen  Mörtelfugen,  also  in  mehreren  Abtheilungen, 
bringt  auch  wohl  stärkere  Lagen  von  Mörtel  zwischen  die  Gesteinschichten.  ^'^) 

Ein  Fahrrohr  ist  niemals  nöthig,  ein  Luftrohr  ist  überflüssig,  da- 
gegen wird  nach  Bedürfniss  ein  Wasserrohr  angebracht,  welches  bei 
grösserer  Länge  im  hinteren  Theil  am  besten  konisch  geformt  wird, 
während  der  vordere  Theil  cylinderisch  ist,  um  durch  einen  Spund  ab- 


"^)   Aichner  über  Waaserverdämmungen   an   der  Haselgebirgsgränze  in 
österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1871.  S.  161. 

"•)  Hilgenstock,  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  4.  B.  S.  140. 
"')  Huyssen,  Karsten  u.  v.  Dechen  Archiv.  Bd.  2$.  8.  19. 
^'«)  Porifeon  IIL  4ü4. 
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schliessen  zu  können;  übrigens  kommen  auch  ganz  cjlinderische  Bohre 
vor,  die  man  nur  durch  Keile  von  Tom  und  durch  einen  Deckel  schliesst, 
welcher  auch  bei  den  verspundeten  Bohren  zweckmässig  ist.  Das  Bohr 
muss  möglichst  nahe  an^der  Sohle  liegen;  es  erhält  mehrere  Flanschen, 
mit  denen  es  in  das  Mauerwerk  eingreift  und  je  nach  dem  Durchmesser 
verschiedene  Wandstärken,  im  Durchschnitt  (l  Zoll)  26  Millimeter.  Bevor 
man  das  Bohr  schliesst,  muss  das  Mauerwerk  gehörig  erhärtet  sein,  so 
dass  sich  die  Zeit  nach  der  Art  des  Mörtels  richtet. 

Der  Krümmungsradius  liegt  gewöhnlich  zwischen  (sy^  "^^^  ^  Lachter) 
7  und  10  Meter  Länge,  wonach  sich  die  Mauerstärke  berechnen  lässt, 
wobei  man  aber  jedenfalls  sehr  grosse  Sicherheit  geben  muss.  Auch 
kommen  wohl  geringere  Badien  vor,  wie  z.  B.  auf  Grube  Engelsburg ^^^) 
in  einem  53  Grad  fallenden  Flötze  ein  Gylinderdamm  mit  geneigter  Achse 
bei  (8  Fuss)  2,5  Meter  Sehne,  (12  Zoll)  0,314  Meter  Pfeilhöhe  mit  (8V2 
Fuss)  2,668  Meter  Badius,  ein  Doppeldamm  auf  derselben  Grube,  welcher 
von  beiden  Seiten  Druck  aushalten  soll,  mit  (6  Zoll)  120  Millimeter 
Spannung  auf  (50  Zoll)  1  Meter  Sehne  mit  einem  Badius  von  (6  Fuss 
7  Zoll)  2  Meter,  auf  der  Ghnibe  Eintracht  bei  Steele  ein  Kugeldamm  bei 
innerer  Sehne  von  (48  Zoll)  1,25  Meter  und  (5  Zoll)  130  Millimeter 
Spannung  mit  (5  Fuss)  1,569  Meter  Badius.  —  Auch  auf  den  Gruben  des 
Oberharzes  hat  man  zum  Zurückdämmen  der  Wasser  von  bedeutender 
Druckhöhe  kugelsegmentförmige,  aus  E[linkem  und  Cement  ausgeführte 
Dämme  eingebaut  und  überall  sehr  günstige  Besultate  erzielt;  auf  Grube 
Samson  sind  beispielsweise  die  Wasser  von  640  Meter  Druckhöhe  völlig 
zurückgedämmt 

Hinsichtlich  des  Verhältnisses  der  Wölbung  und  des  Druckes  auf 
die  Widerlager  greifen  dieselben  Erwägungen,  wie  bei  den  Gewölben 
Platz.  Die  Widerlager  werden  mit  Schlägel  und  Eisen  bearbeitet.  Beim 
Cylinderdamm  stehen  die  seitlichen  Widerlager  als  Badialschnitte  des 
Cjlinders,  oben  und  unten  giebt  man  etwa  14  Grad  ansteigende  Flächen, 
oder  auch  auf  (32  Zoll)  1  Meter  Dicke  (15  Zoll)  54  Centimeter  Ansteigen; 
das  Ganze  erhält  dadurch  die  Gestalt  einer  abgestumpften  Pyramide.  Bei 
Kugeldämmen  gestalten  sich  die  Widerlager  ähnlich  denen  beim  Keilver- 
spünden. Man  lässt  dieselben  entweder  hinten  in  das  Gestein  eingreifen, 
oder  haut  dort  frei;  zuweilen  lässt  man  den  hinteren  Theil  rechtwinkelig 
zu  .den  Stössen  stehen,  hält' auch  wohl  die  ganze  Bückseite  eben,  doch 
ist  die  Bogenform,  beziehungsweise  die  radiale  Stellung  fUr  alle  diese 
Flächen  vorzuziehen.  Als  ganz  verfehlt  ist  das  zu  Mons*®^)  angewendete 
Verfahren  zu  betrachten,  wo  ein  Cylinderdamm  die  in  Fig.  291  im  Grund- 
riss  dargestellte  Form  erhalten  hat,  bei  dem  der  vordere  Theil  nur  als 
grosse  Masse,  nicht  mehr  durch  seine  Spannung  wirken  kann,  da  nur  der 


"»)  ffilgenstock,  a.  a.  0.  8.  159, 
"'O  Ponson.  III.  404. 
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hintere  Theil  widerlagert.  Zuweilen  hat  man  bei  stärkei^n  D&nmien, 
wohl  verleitet  durch  die  Herstelhing  in  concentrischen  Schalen,  die  Wider- 
lager absatzweise  bearbeitet,  was  zur  Wässerdichtigkeit  nichts  beitragen 
kann  und  nur  die  Herstellung  der  Lager"  ersohwert 


Dagegen  kommen  Sicherungen  der  Wideilag^'  dadurch  vor,  das*j 
man,  wie  auf  der  Grube  Präsident  bei  Bochum,  ^®^)  das  Gestein  theüs 
durch  Mauerwerk  ersetzt,  wobei  zugleich  ein  erleichtertes  SchUessen  ver- 
möge dieser  Mauerkörper  eintritt,  oder  da^s  man  einen  Theil  der  Siarecke 
in  unmittelbarem  Anschluss  an  den  Damm  wasserdicht  ausmauert  und 
zwar,  wie  auf  der  Grube  Eintrapht,  hinter  dem  Damm  oder,  wie  auf  der 
Grube  Geislautem  bei  Saarbrücken,  vor  und  hinter  dem  Damm«  bei  welchem 
man,  um  das  Durchbrechen  des  Walsers  durch  die  Sohle  zu  verhüten, 
noch  flügeiförmige  Ansätse  gegeben  hat,  dieselben  sind  in  das  feste  Hangende 
und  Liegende  eingelassen;  der  ganze  Damm  besteht  hier  aus  Bruchsteinen 
von  Kohlensandstein. 

Beim  Mauern  hat  man  alle  früher  für  wasserdichte  MauerausfÜhrungen 
angegebenen  Vorsichtsmassregeln  anzuwenden,  wie  das  Abwaschen  der 
Stösse,  Sättigen  der  Ziegel  mit  Wasser  u.  s.  w.  Concentrische  Schalen 
mauert  man  am  besten  jede  für  sich  oder  lässt  doch  die  äussere  voraiis> 
stehen.  Im  Allgemeinen  schreitet  die  Arbeit  von  Unten  nach  Oben  und 
dabei  in  jeder  Lage  von  den  Stössen  nach  der  Mitte  fort.  Das  Schliessen 
lässt  sich  entweder  direct  an  der  Firste  bewirken  oder  besser,  indem  man 
vorab  durch  Vorkragenlassen  der  Stöne  die  Firste  bekleidet  und  zuletzt 
die'  OefFnung  darunter  schliesst;  eingeschoben  zu  werden  braucht  nur  ein 
einziger  Stein,  indem  man  die  beiden  seitwärts  liegenden  etwas  keilförmig* 
bearbeitet,  ähnlich  wie  bei  Elotzdämmen,  auch  setzt  man  wohl  die  letzten 
3  Steine  gemeinschaftlich  ein.  Eines  besonderen  Schutzes  gegen  das  Her- 
auspressen bedarf  es  wegen  des  Mörtels  nicht. 

Das  Schliessen  der  Wasserrohren  erfolgt  nach  der  vollständigen  Er- 
härtung des  Mörtelö. 

Die  Mauerdämme  können  durch  den  Druck  nicht  vorwärts  geschoben 
werden,  weshalb  auch  eine  Verlängerung  der  Widerlager  nach  vom  nicht 
erforderlich  ist,  wie  bei  den  Keilverspünden. 


181 


)  Hilgenstock,  a.  a.  0.  S.  146.  149. 
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c.   Dammthüren. 


Ziur  Sicherung  der  Grubenbaue  vor  plötzlich  zu  erwartenden  Wasser- 
durohbrtfcohen  bat  man  Wasser-  oder  Sicherheitsblenden  zur  Anwen- 
dung gebracht,  wie  sie  beispielsweise  von  der  Bleierzgrübe  Diepenlinchen 
bei  Stolberg  oben  beschrieben  sind.  Seitdem  sind  sie  mehrfach  auf 
den  westMisohen  Steinkohlengruben  angebracht  worden  f^^^)  namentlich, 
wo  es  sioh  um  augenblickliche  oder  vorübergehende  Abdämmung  von 
Wassern  handelt,  wezm  in  starken  Fhithzeiten  sich  die  Wasser  unver^ 
hältmssm&ssig  vermehren,  oder  wenn  bei  Mascbinenbrttehen  u.  dgl.  m.  die 
Wasser  zeitweise  abgesperrt  werden  soUen.  Man  hat  gusseiseme  Thfiren 
mit  gusseisemen  Rahmen,  Holzthüren  mit  gusseisemen  oder  hölzernen 
Bahmen,  auch  ohne  Rahmen,  imd  schmiedeeiserne  Thtlren  mit  gusseisemen 
Rahmen  angewendet. 

Die  ersten  Dammthüren  bestanden  aus  Grusseisen  von  geringen 
Dimensionen*,  weldie  es  gestatten,  mit  dem  Förderwagen  zu  passiren. 
Die  OefEhuBg  in  einem  vorhandenen  Mauerdamm  ist  mit  einem  gusseisemen 
Rahmen  bekleidet,  auf  welchen  eine  l,t5l  Meter  hohe,  1,020  Meter  breite 
und  65  Millimeter  dicke  gusseiseme  und  in  Angeln  bewegliche  Thür  auf- 
schlägt; dieselbe  ist  nach  der  Wasserseite  glatt,  nach  der  andern  durch 
Rippen  verstärkt.  Die  Dichtung  erfolgt  durch  eine  Gummischnur,  welche 
in  einer  Nuthe  im  Rahmen  eingelegt  wird.  Soll  die  Thttr  geschlossen 
werden,  so  werden  2  eiserne  Bolzen  in  Haken,  welche  in  die  Thür  ein- 
gegossen sind,  mit  dem  einen  Ende  eingehakt,  während  die  anderen  mit 
Schraubengewinden  versehenen  Enden  durch  zwei  starke  schmiedeeiserne 
Stege  hindurchgehen  und  mit  Schrauben  beliebig  angezogen  werden;  die 
Stege  finden  ihr  Widerlager  an  den  Thürrahmen.  Eine  solche  Thür  findet 
sioh  auf  der  Steinkohlengrabe  ver.  Deimelsberg  bei  Steele. 

Auf  der  Grube  ver.  Wiendahlsbank  bei  Witten  hat  man  eine  ganz 
ähnliche  Thttr  zum  Verschluss  einer  grösseren  Oefihung  von  1,674  Meter 
lichter  Höhe  und  1,096  Meter  Weite  ausgeführt,  durch  welche  man  Pferde* 
förderung  passiren  lässt.  Die  Thür  unterscheidet  sich  von  der  vongen 
nur  durch  grössere  Dimensionen  und  grössere  Stärke,  auch  sind  auf  der 
Wasserseite  parabolische  Rippen  angebracht.  Man  hat  die  Erfahrung  ge- 
macht,  dass  die  Dichtungsringe  aus  Gummi  und  Guttapercha  auf  die  Länge 
der  Zeit  nicht  gehörig  dichten  und  wendet  deshalb  lieber  getheerte  und 
in  Mennige  getränkte  Leinwandkrfiuze  an. 

Da  aber  die  gusseisemen  Thüren  sehr  schwer  zu  handhaben,  dabei 
sehr  theuer  sifid,  auch  der  Guss  wegen  der  noth wendigen  Sicherheit  schwer 
auszuführen  ist,  so  ist  man  zu  hölzernen  Dammthüren  übergegangen* 
Man  hat  solche  mit  gasseisernen  Rahmen,  z.  B.  auf  den  Gruben  ver. 


"•)  Wagner:    die    Construction    und    Anwendung  von  Dammthüren   in 
Zeitöchr.  f.  B.-,  H-  a.  S.- Wesen.  Bd.  17.  B.  S.  479. 
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Luisenglück  bei  Witten  und  ver.  Henriette  bei  Kupferdreh,  wo  die  Rahmen 
entweder  aus  einem  oder  aus  zwei  Stück  bestehen,  welche  nach  der 
Wasserseite  mit  einem  konischen  Anschlage  versehen  sind;  in  diesen  An- 
schlag legt  sich  die  hölzerne  Thür,  welche  aus  drei  Lagen  kreuzweise 
übereinander  gefügter  Eichenbohlen  von  52  Millimeter  Dicke  besteht  und 
mit  Laschen  und  Gehänge  verbolzt  ist.  Zur  Dichtung  wird  zwischen  Holz 
und  Anschlag  mit  Theer  getränkte  Leinwand  gelegt.  Wie  vorher  bei  den 
eisernen  Thüren  angegeben,  so  werden  auch  diese  hölzernen  Thüien  mittelst 
zweier  Schraubenbolzen,  welche  in  die  Thür  eingehakt  werden  und  durch 
2  widerlagemde  Querriegel  hindurchführen,  angezogen  und  geschlossen,  so- 
bald ein  plötzlicher  Wasserandrang  den  Verschluss  nothwendig  macht, 
wobei  der  Wasserdruck  die  eigentliche  Dichtung  herbeiführt.  Die  Thüren 
sind  in  beiden  genannten  Fällen  von  solchen  Dimensionen,  dass  sie  den 
Durchgang  mit  Pferden  zur  Förderung  gestatten. 

Eine  hölzerne  Dammthür  nut  hölzernem  Bahmen  findet  sich 
auf  der  Grube  Helene  Tiefbau  bei  Witten,  wo  sie  dazu  dient,  bei  etwa 
eintretenden  Störungen  in  der  Wasserhaltung  die  Wasser  bis  zur  Be- 
seitigung dieser  Störungen  abzusperren.  Diese  Einrichtung  gleicht  den 
sogenannten  Schleussendänmien.  In  den  Querschlag  ist  ein  Mauerwerk 
eingebracht,  welches  nach  allen  Richtungen  hinreichend  tief  in  das  Gestein 
eingelassen  ist;  in  diesem  Mauerwerk  steht  ein  Thürstockgeviere,  bestehend 
aus  1,669  Meter  hohen,  209  Millimeter  im  Quadrat  starken  Thürstöcken, 
welche  auf  einer  209  Millimeter  hohen,  0,942  Meter  breiten,  3,139  langen 
Schwelle  stehen  imd  eine  Kappe  von  gleicher  Stärke  und  2,5  Meter  Länge 
tragen;  im  Lichten  stehen  die  Thürstöcke  1,779  Meter  auseinander.  In 
dem  Rahmen  bewegen  sich  in  je  2  Zapfen,  welche  in  der  Schwelle  und 
in  der  Kappe  laufen,  zwei  Schleusenthore,  welche  sich  nach  der  Wasser- 
seite öffnen  und  aus  dreifach  über  einander  gelegten  52  Millimeter  starken, 
durch  Schraubenbolzen  mit  einander  verbundenen  Bohlen  bestehen.  Die 
den  Thürstöcken  zugekehrten  Flächen  der  Thürflügel  sind  abgerundet  und 
bewegen  sich  in  entsprechenden  Auskehlungen  .der  letzteren,  während  die 
platt  abgehobelten  gegenüberliegenden  Flächen  so  gebildet  sind,  dass  sie, 
wenn  die  Thür  geschlossen  ist,  in  eine  in  der  Achse  des  Querschlags  He- 
gende Ebene  zusammenfallen.  Auch  die  der  Kappe  und  Schwelle  zn- 
gekehrten  Flächen  der  Thore  sind,  wie  jene  selbst,  platt  abgehobelt.  Der 
von  den  beiden  Thoren  bei  ihrer  Schliessung  gebildete  stumpfe  Winkel 
hat  eine  solche  Grösse,  dass  der  nach  der  Wasserseite  liegende  Winkel- 
punkt mit  der  äusseren  Kante  der  Schwelle  und  Kappe  abschneidet.  Der 
Wasserdruck  schliesst  die  Thore  selbstständig,  um  sie  un&bhängig  hier- 
von zu  schliessen,  geht  durch  beide  Thore  in  der  Mitte  der  Bertlhrungs- 
fläche  ein  eiserner  Bolzen,  welcher  an  der  Wasserseite  mittelst  eines 
doppelten  Hakens  beide  Thüren  umfasst,  während  das  andere  mit  Schrau- 
bengewinde versehene  Ende  durch  einen  vor  dem  ThürgerÜst  im  Quer- 
schlage angebrachten  horizontalen  Balken  geht  und  mittelst  einer  Schran- 
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benmatter  angezogen  wird.  Die  Berührangsfläclien  beider  Tfaorflügel  sind 
dnrch  7  Millimeter  starke  Gummibänder  gedichtet.  Nach  dem  Schliessen 
bringt  man  an  den  Berührungsflächen  der  Thorflügel  mit  der  Kappe  und 
der  Sehwelle  78  Millimeter  lange  und  52  Millimeter  breite  Buchenkeile 
zur  Verdichtung  ein.  Diese  Einrichtung  hat  sich  bereits  mehrfach  auf  der 
genannten  Grube  trefflich  bewährt.  ^®^) 

Auf  der  Steinkohlengrube  yer.  Präsident  bei  Bochum  war  man  ge- 
nöthigt  gewesen,  die  plötzlichen  starken  Wasserzuflüsse  durch  zwei  sphä- 
rische Mauerdämme  abzusperren.  Nachdem  man  später  die  Wasser  wieder 
gesümpft  hatte,  und  man  demnächst  wieder  zur  Förderung  übergehen 
konnte,  hätte  man  den  einen  Damm  beseitigen  können;  man  zog  es  aber 
vor,  denselben  nur  zu  durchbrechen,  ihn  der  Förderung  zu  Öfli^n  und 
durch  Anbringung  einer  Thür  jeder  Zeit  wieder  verschliessbar  zu  machen. 
Man  wählte  dazu  eine  hölzerne  Thür  ohne  Bahmen.  Die  Oeflnung 
in  dem  Mauerdanun  wtirde  mittelst  Schlägel  und  Eisen  für  die  Breite 
eines  Fördergeleises  hergestellt,  auf  der  Wasserseite  1,617  Meter  hoch 
und  1,203  Meter  breit;  im  üebrigen  bildet  der  Baum  im  Damm  eine 
liegende  abgestumpfte  Pyramide,  deren  Seitenflächen  parallel  den  Damm- 
fugen liegen,  deren  kleinere  Grundfläche  also  der  Wasserseite  zugekehrt 
ist.  Die  Unterkante  der  Oeffnung  nach  der  Wasserseite  liegt  157  Milli- 
meter über  der  Querschlagsohle,  sc^  dass  die  Förderbahn  von  hier  aus 
nach  beide^  Seiten  hin  abfällt;  um  die  Förderbahn  bei  einem  etwa  noth- 
wendig  werdenden  Verschluss  schnell  beseitigen  zu  können,  bildet  sie 
innerhalb  des  Dammkörpers  ein  besonderes  eingeschaltetes  Stück. , —  Zxmi 
Durchlassen  der  Wasser  während  des  Betriebes  ist  im  Damm  auf  der 
Sohle  ein  Bohr  eingemauert  Dasselbe  muss  beim  Schliessen  der  Thür 
gleichfalls  verschlossen  werden  und  zwar  so,  dass  es  jederzeit  wieder  ge- 
öffnet werdeü  kann.  Dasselbe  erweitert  sich  nach  der  Wasserseite  konisch 
und  trägt  hier  einen  Ventilsitz,  in  welchen  ein  Messingventil  eingesetzt 
wird;  dieses  sitzt  am  Ende  einer  Eisenstange,  welche  durch  das  Bohr  hin- 
durchgeführt  ist,  an  .dessen  vorderem  Ende  durch  eine  Stopfbüchse  geht 
und  mittelst  Drehrad  und  Schrauben  so  eingerichtet  ist,  dass  das  Ventil 
in  seinem  Sitz  hin-  und  hergeschoben,  auch  gedreht  werden  kann.  Zwischen 
Stopfbüchse  und  Damm  ist  auf  dem  Bohr  ein  Hahn  angebracht,  welcher 
zum  Ablassen  des  Wassers  dient.  —  Der  Anschlag  für  die  Thür  wird  an 
dem  Damm  selbst  auf  der  Wasserseite  hergestellt,  indem  rings  um  die 
Oelfiiung  ein  131  Millimeter  breiter  rahmenartiger  Band  sorgfältig  glatt 
und  eben  bearbeitet  wird.  Die  Thür  ist  aus  78  Millimeter  starken,  ganz 
trockenen  Eichenbohlen  mit  radialen  Fugen  zusammengesetzt,  was  erst 
an  CM;  und  Stelle  hinter  dem  Damm  geschieht;  sie  greift  131  Millimeter 
nach  allen  Bichtungen  über  die  Dammöflnung,  hängt  in  Angeln,  welche 


^^')  Siehe  auch  aasser  der  vorstehenden  Quelle:  Glückauf.    Essen  1867. 
No.  62.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  17.  B.  S.  65. 
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in  dem  Mauerwerk  befestigt  sind,  und  ivird  mit  78  Mtlümeter  breiten  und 
4  Millimeter  dicken  Gummibändern  Behufs  der  Diobiong  belegt.  Auf  der 
vom  Wasser  abgekehrten  Seite  ist  die  Thttr  mit  5  Haken  versehen,  in 
jeder  £cke  und  in  der  Mitte  einer,  in  diese  werden  Zugstangen  eingeh&ngt» 
welche  durch  vor  dem  Damm  angebrachte  Querspreizen  geführt  sind  und 
mit  Schraubenmuttern  .angezogen  werden.  Diese  Thür  hat  mederholt  bei 
stark  vermehrten  Zuflüssen  und  b^i  Störungen  in  der  Wasserhaltung  die 
grösste  Sicherhdt  imd  Beruhigung  gew&brt. 

In  neuester  Zeit  wendet  man  auf  den  westMisdien  Kohlengruben 
nur  noch  schmiedeeiserne  Thüren  mit  gusseisernem  Rahmen  an 
Die  Thüren  haben  eine  lichte  Weite  von  0,942  Meter  und  eine  lichte  Hohe 
von  l,7jS6  Meter  und  bestehen  aus  einem  cjlinderisch  gebogenen  Stück  Blech 
vtm  1,098  Meter  Brate  und  1,888  Meter  H^he  und  sind  mit  der  convexen 
Fläche  nach  der  Wasserseite  gekehrt.  Die  Wandstärke  riehtet  siöh  nach 
dem  muthmasslichen  hydrostatischen  Druck,  sie  beträgt  gewöhnlich  29 
Millimeter.  D^  guss^seme  Eahmen  wird  in  den  Mauerdamm  eingemauert; 
der  Verschluss  erfolgt  durch  Zugstangen,  welche  durch  eine  schmiedeeketne 
Brücke  führen  und  mittelst  Schrauben  angezogen  werden,  auch  wird  zxxr 
Dichtung  ein  Kranz  von  getheerter  Leinwand  eingelegt.  Während  der 
Förderung  wird  durch  den  Rahmen  ein  leicht  zu  entfernendes  G-eleisestück 
eingeschaltet,  welches  beim  Schliessen^chnell  beseitigt  wird;  ist  die  Strecke 
zweigeleisig,  so  bringt  man  vor  und  hinter  der  Dammthür  eine  Weiche 
an,  weil  man  durch  die  Thür  gern  nur  ein  Geleise  führt.  Das  durch  den 
Damm  fi^hrende  Abflussrohr  wird  beim  Schliessen  der  Thür  an  der  Schacht- 
seite durch  einen  Schieber  geschlossen,  welcher  sich  leicht  öiShen  lässt, 
wenn  die  hinter  der  Thür  aufgestauten  Wasser  wieder  abfliessen  sollen. 
Neuerdings  wendet  man  jedoch  mehrfach  einen  dem  auf  ver.  Präsident 
benutzten  ähnlichen  Rohrverschluss  an.  Die  Blechthtiren  sind  mit  Vor- 
theil  beispielsweise  auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Constantin  der  Grosse 
zur  Anwendung  gelangt. 

II.   TerdäBunungeii  in  Scliftehten« 

In  Schächten  kommen  Verdammungen  nur  selten  vor,  wobei  zwei 
Fälle  zu  unterscheiden  sind:  Schutz  gegen  von  Unten  andringende,  beim 
Abteufen  erschrotene  Wasser  oder  gegen  obere  Wasser,  das  Letztere  wohl 
bei  alten,  in  der  Cuvelirung  schadhaft  gewordenen  Schächten  eintretend. 

a.  Im  ersteren  Falle,  wo  der  Damm  gegen  von  Unten  her  aufströmende 
Wasser  gelegt  wird,  ist  stets  für  eine  Unterstützung  desselben  während 
des  Legens  zu  sorgen.  Schwierig  ist  die  Anlage,  wenn  die  Wasser  so 
reichlich  zufliessen,  dass  Wasserhaltung  stattfinden  muss. 

1.  Balkendamm  im  Padtkohlschacht  der  Grube  Centrum  bei  Esch- 
weiler.^®"*)     Der  Unterschied  zwischen  stehenden  und  liegenden  Dämmen 

^«^)  V.  Dechen,  a.  a.  0.  S.'72. 
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hdrt  Meir  auf,  da  die  Balken  mir  liegend  verwandt  werden  können.  Eine 
Gefiteinsbmst,  welche  der  Absohrägmig  der  Balkenköpfe  entspteobend  her- 
gestellt ist,  dient  zum  Tragen  und  wird,  lun  den  Schlussbalkeu  einbringen 
zu  kdnnen,  an  einem  Sioss  weggehauto.  Bei  reohteekiger  SchaAhtform 
vreiFden  die  HQlzer  yon  einem  langen  Stoss  zum  anderen  veziagert,  er- 
halten also  die  Länge  des  langen  Stosses. 

2.  Keildamm  auf  der  Zeche  Spanbrn^ch. ^^)  Als  Träger  dienen  hier 
bei  (7  und  6  Puss)  2,197  und  1,888  Meter  Weite  des  Schachfes  drei  Trage- 
stempel von  (12  Zoll)  0,814  Meter  Stärke  im  Qtiädrat,  w^he  mit  (2V2 
Zoll)  66  Millimeter  staricen  BoKlen  bedeckt 'werden;  auf  diese  werden  die 
den  Damm  bildenden  Keile  verlagert,  derea  Sehlusslage  durch  einen  ein* 
gebühnten,  gleiobfalls  (12;  Zoll)  0^2)14  Meter  im  Quadrat  starken  Stempel 
festgehalten  wird. 

3.  Jßin  Mauetdamm  ist  auf  dem  Schacht  Hercules  der  Grube  Nachti- 
gall bei  Witten  ausgeführt  ^^)  Zum  Tragen  dient  zunächst  ein  nach  Oben 
gekrümmtes  Tonneng<Bwölbe,  welches  dmch  Mauerwerk  gehörig  abge- 
gliclien  wird,  hierauf  wii-d  der  eigentliche  Damm  als  nach  Oben  concayes 
Gewdlbe  gesetzt,  so  dass  also  gleichsam  ein  liegender  Uylinderdamm  ge^ 
bildet  ist.  Durch  den  Damm  ist  ein  später  verschlossenes  Bohr  geführt^ 
durch  welches  das  Saugrphr  der  Pumpe  hinabgeht,  damit  deren  Stösse 
die  Mauer  nicht  verletzen. 

4.  Ein  Betonkörper  ist  in  dem  Einigkeitsschacht  zu  Joachimsthal 
angebracht,  wo  in  der  Tiefe  von  590  Meter  eine  15,^  Kubikfuss  Wasser 
in  der  Minute  gebende  Quelle  angefahren  worden  war,  welche  den  Schacht 
schnell  bis  270  Meter  unter  Tage  erftQlte.  ^®^)  Der  Schacht  steht  in  sehr 
festem,  quarzreichem  Glimmerschiefer.  Nach  erfolgter  Sümpfung  führte 
man  die  Stösse  für  den  nach  aufwärts  -  gerichteten  Betonkeil  zu,  wobei 
man  wegen  der  Härte  des  Gebirges  Schiessarbeit  mit  flachen  Bohrlöchern 
imd  schwachem  Besatz  anwendete.  Im  Tiefsten  stellte  man  zum  Einlegen 
der  Brückhölzer  einen  24  Centimeter  tiefen  Schräm  in  den  Schachtstössen 
her,  wobei  man  Bohrlöcher  in  Entfernungen  von  16  Centimeter  herstellte 
und  den  Zwischenraum  allmälig  ausschrämte.  In  diesen  Schräm  legte  man 
auf  ein  Cementmörtelbett  die  Bühnenhölzer  von  26  tind  31  Centimeter 
Stärke  parallel  den  kurzen  Schachtstössen,  welche  über  Tage  genau  an 
einander  gepasst  waren,  sie  waren  möglichst  trocken  und  wurden  in  kür- 
zester Frist  verlegt,  um  durch  Quellen  die  Dichtimg  der  Fugen  zu  be- 
wirken, welche  ausserdem  noch  durch  Verkeilung  mit  Buchenkeilen  er- 
folgte. Der  Beton  wurde  aus  Cement,  Sand  und  Ziegelsteinbruchstücken 
in  der  Grube  bereitet,  auf  die  Brücke  in  dünnen  Lagen  aufgetragen  imd 
festgestampft,  bis  nach  verschiedeneu  Unterbrechungen  der  Betonkeil  eine 
Höhe  von  3  Meter  erreicht  hatte.     Nachdem  derselbe  4  Wochen  zur  Er- 


»»)  Ebenda.  S.  79. 

^■•)  Huyssen,  a.  a.  0.  S.  46. 

>")  Rittinger:  Erfahrungen.  Wien.    Jhrg.  18G9.   S.  21 
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härtang  unter  Wasser  gestanden  hatte,  machte  man  nach  erfolgter  Sümpfong 
die  Wahrnehmung,  dass  der  Abechluss  nicht  völlig  erreicht  war.  Man 
ging  daher  dazu  über,  den  oberen  Theil  des  erhärteten  Betons  wieder  zu 
beseitigen,  was  grosse  Schwierigkeiten  mit  sich  führte,  und  brachte  darauf 
einen  neuen  3  Meter  hohen  Betonkeil  ein,  nach  dessen  Erhärtung  der  Ab- 
schluss  gelungen  warx 

h.  Für  den  zweiten  Fall  hat  man: 

1.  einen  horizontalen  Balkendamm  auf  der  Grube  Bonne  Fin  bei 
Lüttich  eingebaut.  ^^^)  Die  tragende  Gesteinbrust  ist  mit  einem  Picotage- 
joch  bedeckt,  die  darauf  verlagerten  Balken  werden  während  des  Ver- 
keilens  durch  Streben  von  Oben  niedergehalten,  die  Wasser  fliessen  durch 
Oeffiiungen  ab,  die  man  später  verspundet.  Die  Ausführung  ist  nicht 
gelungen. 

2.  Bei  Anwendung  von  Mauerung  könnte  man  Kuppelgewölbe  be- 
nutzen, mah  hat  aber  in  den  bekannten  Fällen,  Mine  de  la  Cossette  bei 
Mons  und  Mines  des  Andrieux,^^^)  zwei  mit  ihren  Achsen  sich  kreuzende 
Cylindergewölbe  J^ber  einander  gelegt,  die  sich  an  den  Stirnseiten,  ähnlich 
wie  Cylinderdämme,  gegen  Gesteinsböschungen  von  75  bis  80  Grad  lehnen; 
zwischen  den  beiden  Gewölben  wird  Mauerwerk  oder  Betonfüllung  ange- 
bracht. Eiserne  Bohre  werden  eingemauert,  durch  welche  die  Wasser  nach 
Unten  abgeführt  werden. 


"»)  Ponson  m.  409. 
"»)  Ponson  m.  412.  413. 
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Sechster  Absclinitt. 


Förderung. 


In  den  letzten  Jahrzehnten  hat  man  grosse  Fortschritte  in  der  Gruben- 
förderung gemacht,  welche  ausser  der  Ausbildung  der  fortschaifenden 
Mechanik  überhaupt  vorzüglich  dem  Steinkohlenbergbau  zu  verdanken  sind, 
der  auch  die  dringendste  Veranlassung  hierzu  hatte,  da  das  grösste  Hauf- 
werk bei  geringstem  Werthe  fortzubewegen  ist.  Weniger  lag  für  Erz- 
gruben, namentlich  auf  denen  edele  Erze  gefördert  werden,  ein  Bedürfniss 
zur  Vervollkommnung  vor,  da  auf  denselben  nur  geringe  Massen  fort- 
geschafft werden  und  daher  auch  bei  vorzüglichen  Einrichtungen  der  Gewinn 
unerheblich  in  Beziehung  auf  den  ganzen  Haushalt  ist,  aber  auch  auf  die 
Erzgruben  sind  die  Fortschritte  allmälig  übertragen,  namentlich  auf  solche, 
wo  grobe  Gieschicke,  wie  Galmei,  Eisenerze,  gewonnen  werden. 

Als  allgemeine  Regeln  sind  festzuhalten,  dass  nicht  mehr  Substanz 
zu  Tage  gebracht  wird,  als  unbedingt  nothwendig  ist,  es  darf  nichts  Taubes 
und  Unhaltiges  bewegt  werden;  bei  Erzen  sind  die  verschiedenen  Sorten, 
wenn  möglich,  ^chon  in  der  Grube  bei  der  Förderung  getrennt  zu  halten, 
wogegen  bei  Steinkohlen  die  Separation  und  Trennung  in  mehrere  Sorten 
nach  der  Komgrösse  über  Tage  durch  Rätter  u.  dgl.  m.  ausgeführt  wird. 
Bei  reichen  Erzen  ist  alle  Verzettelung  zu  vermeiden,  weshalb  man  sogai* 
die  edelsten  Anbrüche  durch  Verschliesscn  in  Kasten  sicher  stellt.  Un- 
nöthiges  Umfüllen  hat  man  zu  vermeiden,  da  es  Geld  erfordert,  bei  Kohlen 
die  Qualität  verschlechtert  wird.  Man  hat  die  kürzesten  Fördörwege  zu 
wählen  und  diesen  die  richtige  Neigung  zu  geben,  Veränderungen  von 
Richtungslinien  in  tonnlägigen  Schächten  zu  vermeiden,  insbesondere  auch 
abgesetzte  Schächte,  desgleichen  auf-  und  absteigende  Wege.  Es  hat  die 
beste  Verwendung  der  vorhandenen  Kräfte  einzutreten,  wobei  zu  erwägen 
ist,  dass  Thiere  und  Menschen  das  Maximum  bei  einer  gewissen  mittleren 
Geschwindigkeit  leisten. 

Man  hat  zu  unterscheiden  Grubenförderung  und  Tageförderung 
und  als  Verbindung  beider  Schachtförderung,  bei  der  Grubenförderung 
femer  Streckenförderung  auf  söhligen  oder  massig  geneigten  Wegen, 
Bremsbergförderung  unter  Einwirkung  der  Schwere  abwärts,  durch 
Maschinen  auf  geneigten  Ebenen  aufwärts. 
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A.    Streckenforderung. 

Bei  der  Streckenförderung  kommt  zunächst  das  Zusammensäubern 
der  Massen  imd  das  Einfüllen  in  die  Fordergeriithe  in  Betracht.  Bei 
hartem  und  schwerem  Haufwerk  bedient  man  sich  hieran  des  Bergtrogs 
oder  des  Korbes  imd  der  Bergkratze. 

Der  Trog  aus  Holz  ist  flach  muldenförmig,  mit  Eisenbändern  be- 
schlagen und  mit  Handgriffen  versehen  oder  hat  Höhlungen  an  den  Seiten 
zum  Anfassen;  in  Freiberg  hat  man  prismatische  Tröge  mit  Ohren  zum 
Eingreifen  mit  den  Händen.  Der  Trog  wird  entweder  aus  Holz  im  Ganzen 
geschnitten  oder  aus  Eisenblech  gefertigt.  Fiii*  Braunkohlen  hat  mau 
andere  Formen/)  entweder  muldenförmige  Tröge,  aus  Brettern  zusammen- 
gesetzt und  mit  Eisen  beschlagen  und  grösser,  als  auf  Erzbergwerken, 
weil  wegen  des  geringeren  specifischen  Gewichts  ein  grösserer  Fassungs- 
raum möglich  ist,  oder  man  gestaltet  die  Tröge  kastenförmig  aus  (y^ zölli- 
gen) 20  Millimeter  starken  Brettern  oder  Q/^^  zölligem)  2  Millimeter  dickem 
Eisenblech. 

Der  Korb  wird  zum  Wegfüllen  fast  nur  in  Freiberg  angewendet. 
Spankörbe  aus  Fichteuspänen  sind  sehr  leicht,  aber  wenig  dauerhaft  und 
müssen  alle  zwei  Schichten  erneuert  werden;  daher  wendet  man  lieber 
durch  Böttcher  gefertigte  Erzkörbe  an,  auch  neuerdings  eiserne  Körbe, 
aber  nicht  zweckmässig  aus  Draht  oder  Bandeisen,  sondern  aus  Eisenblech. 
Es  ist  zu  bemerken,  dass  2  Freiberger  Körbe  gleich  1  Kübel  oder  (2500 
KiibikzoU)  44728  Kubikcentimeter  sind. 

In  Spanien  benutzt  man  zum  WegfUllen  und  Weiterbefordern  einen 
Leder  sack,  in  Frankreich  für  Steinkohlen  einen  Sack  aus  Zwillich, 
in  Sachsen  aus  Weiden  geflochtene  Säcke,  welche  wie  jene  über  der 
Schulter  getragen  werden. 

Bei  Steinkohlen  und  ähnlichem  Haufwerk  wird  die  Schaufel  zum 
KinflUlen  angewendet,  auch  der  Krähl,  eine  vierzinkige  Gabel  zum  Heran- 
holen der  Stücke. 

Zur  Erleichterung  des  Einfüllens  in  die  Fördergefässe  dienen  Rollen, 
deren  Einrichtung  mit  der  Abbaumethode  zusammenhängt,  die  aber  auch 
bei  Erzgruben  in  besonderen  Anlagen  an  den  Füllörtern  vorkommen,  wo 
sie  zugleich,  da  die  Förderung  nicht  immer  umgeht,  auch  der  Schacht  be- 
sonders zu  füllende  Tonnen  hat,  als  Vorrathskammern  dienen.  Zu  Sehern - 
nitz  hat  man  Rollen,  welche  von  verschiedenen  Strecken  aus  gefüllt  wer- 
den uud  mit  einem  eisernen  Gitter  versehen  sind,  durch  welche  nur  Poch - 
gänge  und  Grubenklein  hindurchgehen,  so  dass  sie  gleich  zur  Sortirung 
dienen. 

Wenn  ein  Umladen  aus  einem  Fördergeftlsse  in  ein  anderes  statt- 
findet, also  wenn  Förderung  mittelst  Schlepp  trog  oder  Karren  mit  Wagen- 

»)  Ottiliä  in  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.- Wesen  Bd.  8.  B.    S.  316. 
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förderang  combinirt  ist;  muss  man  für  Anbringung  von  Sturzbübnen 
sorgen,  von  denen  aus  die  Wagen  leicht  gefüllt  werden  können.^) 
Als  Fürdermetboden  sind  zu  unterscheiden:  , 

1.  Tragen, 

2.  Schleifen, 

3.  rollende  Förderung, 

4.  schwimmende  Förderung  (Navigationsförderung). 

!•    Trageif. 

Das  Tragen  ist  eine  sehr  unvollkommene  Förderungsmethode  und 
kommt  nur  noch  selten  vor,  dann  aber  ausschliesslich  durch  Menschen, 
früher  auch  durch  Pferde  und  Maulthiere.  Man  benutzt  zur  Aufnahme 
der  Massen  Säcke  aus  Leder  oder  Gewebe,  Körbe  aus  Geflecht,  Butten  aus 
Böttcherarbeit,  das  Letztere  zu  Nagybanya;  die  Gefösse  werden  an  Trage - 
bändem  auf  dem  Bücken  getragen  oder  auch  über  der  Schulter  und  durch 
Biemen  gehalten  oder,  wie  in  Mexiko,  an  Biemen,  welche  über  die  Stirn 
gelegt  werden.  Wo  man  noch  Thiere  zum  Ti-agen  anwendet,  wird  die 
Last  auf  beiden  Seiten  in  Körben  angebracht. 

Die  Methode  ist  nur  zu  entschuldigen  in  niedrigen  und  engen  Bäu- 
men, sowie  bei  ganz  unregelmässiger  Sohle,  wo  man  künstliche  Vor- 
richtungen überhaupt  nicht  anbringen  kann. 

Die  Leistungen  sind  etwa  folgende:  1  Arbeiter  trägt  ^3  bis  %  Centner 
mit  (1  bis  2  Fuss)  31  bis  63  Centimeter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde, 
auf  dem  Bücken  sogar  ^/j^  seines  eigenen  Gewichts  bei  (1*72  Fuss)  47  Centi- 
meter Geschwindigkeit  in  der  Sekunde;  dagegen  trägt  1  Pferd  etwa  240 
Pfund  mit  einer  Geschwindigkeit  von  (3^/2  Fuss)  l,io  Meter  in  der  Sekunde, 
wenn  die  Bahn  nicht  ansteigend  ist,  bergauf  leistet  es  nicht  mehr,  als 
3  Menschen. 

If.    Schleifen. 

Als  Fördergerät  he  beim  Schleifen  dienen  der  Schlepptrog  und 
der  Schlitten,  welche  häufig  nicht  unterschieden  werden,  aber  doch 
insofern  von  einander  abweichen,  als  beim  Schlepptrog  die  Schlittenkufen 
an  den  Langseiten  des  Trogkastens  angebi*acht  sind,  beim  Schlitten  aber 
die  Karten  auf  besonderen  Kufen  stehen  imd  von  diesen  abgehoben  wer- 
den können.  Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken^)  hat  man  Kasten  aus 
Eichenbrettem,  im  Lichten  (4  Fuss)  1,25  Meter  lang,  (2  Fuss)  0,628  Meter 
breit,  (10  Zoll)  0,261  Meter  hoch,  deren  Langseiten  in  der  Mitte  (4  Zoll) 
10  Centimeter  unter  dem  Boden  hervortreten  und  bogenförmige  Kufen 
bilden;  diese,  sowie  die  Bänder  des  Kastens  sind  mit  Bandeisen  beschlagen. 
An  beiden  kurzen  Seiten  befindet  sich  ein  eiserner  Haken,  an  welchem 

*)  Ottiliä  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.  S.  136.  —  Max  Nöggerath  ebenda  Bd.  3.  B. 
S,  179. 

«)  Nöggerath  a.  a.  0.  Bd.  3.  B.    S.  180. 

1* 


-     4     - 

• 

(las  Sielzeug  zum  Fortziehen  des  Schlittens  befestigt  wird ,  so»  dass  der 
Schlitten  vor-  und  rückwärts  bewegt  werden  kann ;  das  Sielzeug  wird  über 
eine  «Schulter  um  die  Brust  gelegt,  oder  besser  über  beide  Schultern.  Der 
Schlepper  stützt  sich  auf  einen  Stock  und  zieht  vorwärts. 

Diese  Fördergefösse  werden  meist  in  Steinkohlenabbauen  gebraucht, 
um  die  Massen  zu  den  eigentlichen  Förderstellen  zu  bringen,  wie  in  Frank- 
reich, in  Belgien,  bei  Saarbrücken,  selten  zur  Förderung  auf  grössere  Ent- 
fernungen, wie  auf  den  Hultschiner  Gruben  in  Oberschlesien.*) 

Meistentheils  wird  auf  dei* natürlichen  Sohle  gefördert;  wenn  diese 
zu  schlecht  und  uneben  ist,  werden  Bretter  gelegt,  auf  denen  die  Schlitteu 
rutschen ;  in  Frankreich  hat  man  früher  selbst  eiserne  Schienen  angewendet. 

Am  besten  bewegt  man  die  GefUsse  gefüllt  abwärts,  doch  darf  die 
natürliche  Sohle  nicht  unter  5  Grad  Neigung  haben,  am  günstigsten  ist 
8  bis  15  Grad,  über  20  Gi-ad  Neigung  ist  die  Handhabung  schon  sehr 
schwierig.  Bei  einer  Neigung  von  15  Grad  und  darüber  geht  der  Förder- 
mann vor  dem  Trog  rückwärts.  In  Frankreich  wurde  der  Schlitten  früher 
aufwärts  durch  Pferde  gezogen,  wobei  das  Thier  abwärts  schreitet  und 
mittelst  eines  über  eine  Rolle  gehenden  Seils  das  Geföss  aufwärts  zieht 

Die  Streckenhöhe  beträgt  im  Minimum  (lYg  Fuss)  0,471  Meter,  bei 
(4  Fuss)  1,25  Metei*  Höhe  geht  die  Arbeit  am  leichtesten;  für  Pferde  ist 
die  Höhe  (0,7  bis  0,8  Lachter)  1,466  bis  1,674  Meter. 

An  Steinkolüen  ladet  ein  Trog  auf  natürlicher  Sohle  {l%  Scheffel 
oder  1%  Ceutner)  0,75  Hektoliter,  auf  den  Hultschiner  Gruben  (%  Tonne 
oder  l'Y^  bis  2  Centner)  1  Hektoliter;  auf  diesen  Gruben  ist  die  Leistung 
in  der  zwölfstündigen  Schicht  auf  (10  bis  30  Lachter)  21  bis  63  Meter 
Länge  (20  bis  30  Tonnen)  44  bis  66  Hektoliter,  auf  (130  Lachter)  272 
Meter  Länge  (lÖ  Tonnen)  22  Hektoliter. 

Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  haben  die  Schlepptröge ,  welche  hier 
Schlitten  genannt  werden,  (47^  Scheffel)  2,3a  Hektoliter  Inhalt,  durch 
Aufsatzbretter  erhöht  man  denselben  wohl  bis  zu  (10  Centner  oder  Scheffel) 
5,5  Hektoliter,  um  mittelst  eines  Schlittens  einen  Wagen  von  gleichem  In- 
halt füllen  zu  können.  Man  hat  Gestänge  für  die  Schlitten  angebracht., 
welches  aus  (6  zölligen)  16  Centimeter  starken  Schwarten  mit  (2  zölligen) 
5  Centimeter  hohen  Spui'latten  besteht  und  auf  (3  Fuss)  0,942  Meter  von 
einander  entfernten  Stegen  aus  Schwarten  liegt.  In  den  8  bis  fO  Grad 
fallenden,  diagonalen  Abbaustrecken  geht  der  Schlepper  abwärts  rückwärts?. 
Hier  ist  nur  ein  Haken  an  der  Vorderseite  des  Schlittens  vorhanden,  in- 
dem der  entleerte  Schlitten  auf  dem  Kopfe  von  dem  Schlepper  aufwäiis 
getragen  wird.  In  der  Förderstrecke  ist  beim  Ausgang  der  geneigten  Ab- 
baustrecke eine  Stür/.bühne  augebracht,  von  welcher  aus  der  Schlitten  in 
den  untergestellten  Ford  erwägen  entleert  wird.  Auf  (45  Lachter)  94  Meter 
Förderlänge  wird  etn  Schlitten  mit  (10  Centner)  5,5  Hektoliter  Ladungs- 

*)  Jahrb.  des  scblcß.  Vereins  f.'  B-  u.  H.- Wesen.  Breslau  1860.  Bei- 
lagcu.     S.  18.  ^    , 
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Hihigkeit  25  Mal,  im  Ganzen  also  (250  Centner)  137,5  Hektoliter  in  der 
achtstündigen  Schicht  herabgefördert,  auf  (20  Lachter)  42  Meter  Pörder- 
länge  (300  Centner)  165  Hektoliter;  dabei  sind  aber  dann  2  Mann  thätig, 
von  denen  der  eine  rückwärts  vor  dem  vollen  Schlitten  schreitet,  der 
andere  hält  an  der  entgegengesetzten  Seite  den  Schlitten  mittelst  eines 
Seils,  welches  er  sich  um  den  Leib  gebunden  hat. 

Der  Reibungscoefficient  ist  beim  Nichtvorhandensein  von  Gestänge  auf 
0,6  anzunehmen;  dann  hat  ein  Mensch  35  Pfund  Zugkraft  bei  (2  bis  3 
Fuss)  0,628  bis  0,942  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde,  die  indes« 
in  der  Grube  in  der  Regel  geringer  ist;  ein  Pferd  hat  120  Pfund  Zugkraft 
bei  etwa  (Sy^  Fuss)  1,020  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde;  ist  die 
Entfernung  grösser  als  (50  Lachter)  105  Meter,  so  ersetzt  ein  Pferd  3  bis 
4  Schlepper,  sonst  nur  2. 

Bei  Saarbrücken  hat  man  einen  sogen.  Rollschlitten •'^)  angewendet, 
welcher  den  Uebergang  zum  Karren  und  den  seltenen  zweiräderigen  För-^ 
dergeräthen  macht.  Dieselben  sind  wie  die  gewöhnlichen  Schlepptröge 
geformt,  haben  aber  an  der  einen  Seite  2  kleine  Rollen,  an  der  anderen 
Handhaben ;  bei  zu  schwerer  Bewegung  lässt  der  Schlepper  die  Rollen  auf- 
setzen und  bewegt  den  Trog  auf  diesen  vorwärts,  hingegen  wird  bei  zu 
schneller  Bewegung  auf  die  Kufen  aufgesetzt.  Diese  Schlitten  fiadcn  sich 
jetzt  kaum  noch  im  Gebrauch. 

■ 

<^  III.    Rollende  Förderung:« 

Als  die  primitivste  Art  der  rollenden  Föi^derung  i.st  das  Fortrollen 
von  Fässern,  welche  mit  Kleinsalz  gefüllt  sindj  auf  2  parallelen  Stummen, 
wie  auf  der  Steinsalzgrube  zu  Wieliczka. 

a.    Karrenförderung. 

Die  Förderung  in  KaiTen  steht  in  der  Mitte  zwischen  tragender  und 
rollender  Förderung,  da  der  Mann  einen  Theil  der  Last  trügt,  während 
der  andere  Theil  auf  das  Rad  drückt  und  Reibung  erzeugt. 

In  den  Gruben  hat  man  wohl  nur 'einr äderige  Karren,  welche  man 
auf  Erzbergwerken  Krouzkarren  nennt,  weil  das  Sielzeug,  in  dem  die 
Handhaben  ruhen,  von  dem  Schlepper  um  das  Kreuz  gelegt  wird;  ausi-er 
in  Erzbergwerken  wird  er  auch  in  oberen  Strecken  auf  Steinkohlengruben 
benutzt,  wie  in  Saarbrücken  (hier  höchstens  beim  Anhieb  einfallender 
Strecken  auf  flach  geneigten  Plötzen),  Hultschin,  Wettin,  sowie  auf  Bi-aun- 
kohlengruben  in  der  Provinz  Sachsen. 

Der  kubische  Inhalt,  von  dem  die  Construction  abhängig  ist^ 
richtet  sich  nach  dem  specifischen  Gewicht  der  zu  fördernden  Massen,  so 
dass  für  die  schwereren  Erze  die  kleinsten  Kasten  angewendet  werden. 
Auf  Erzbergwerken  sind  daher  häufig  die  Wände  des  Kastens  und  die 

^)  Nöggerath  a.  a.  0.  Bd.  3.  B.    S.  180. 


Karreubäume  aus  einem  StUck,  der  Kasten  ist  alsdann  niedrig,  wodurch 
das  AuBstürzea  erleichtert  wird.  Will  man  einen  grösseren  Fassungsraum 
haben,  so  erhöht  man  den  Kasten  durch  Änfsatzbretter  oder  wendet  auch 
den  Hohlkarren,  wie  Fig.  292  an;  derselbe  fällt  aber  bei  leichtem  Uauf- 

Ftg.  SSI. 


werk  z.  B,  Braunkohle  etwas  schwer  aus,  besonders  wenn  auch  hier  noch 
Aufsatzbrettcr  hinzukommen.     Dann  setzt  man  lieber  den  Kasten  auf  die 
Bäume  auf  und  biegt  diese  entweder  aufwörts,  wie  Fig.  293,  oder  giebt 
Fig.  tos.  ^ 


hinten  ein  Paar  FUsse  zum  Aufstellen.  Auf  den  Braunkohlengruben  in 
der  Provinz  Sachsen*)  macht  man  bei  diesen  Karren  die  Seiteuwände  nach 
Oben  massig  trapezoidal  und  stürzt  über  den  nach  vorn  geneigten  Giebel 


punkt  z 


I  weit  daif  man  jedoch  hierin  nicht  gehen,  weil  sonst  der  Schwer- 
I  hoch  liegt  und  das  (.ileicbge wicht  nicht  gut  erhallen  werden  kann. 
Aiisser  den  Hohlkarren  kommen  z,  B.  in  der  Provinz  Sachsen  Bock- 
karren, Fig.  2!)4,  mit  abhebbarem  Oefös.i  vor,  mit  welchen  aber  weniger 
geleistet  wii-d,  als  mit  jenen.') 

Auf  der  Braunkohl engrulie   zu   Kggei>dorf  bei  Schfinelwck  hat  man 
Karre.n  aus  Eisenblech,  welche  in  der  Form  den  Bockkarren  ühulich 


aind  (Fig.  295);  sie  werden  ober  den  Kopf  ausgestürzt.  Sie  haben  den 
Vortheil,  dusB  sich  die  iiEieHe,  klnre  Kohle  niuht  so  festsetzt,  wie  in  den 
Holzkarren,  auch  daaa  sie  grössere  Haltbarkeit  beim  Nichtvorhandensein 
von  Baorca  Wassern  haben,  dagegen  sind  sie  schwerer,  ak  Holzkurren. 

Flg.  tsa. 


Der  Raddurchmesser  Ist  gebunden  an  die  Oertlichkeiten,  doch  ist 
es  nicht  gut,  ihn  zu  klein  zu  nehmen;  bei  Saarbrücken  z.  S.  ist  er  (16  Zoll) 
0,418  Meter,  bei  Freiberg  {20  bis  21  Zoll)  0,523  bis  0,549  Meter. 

Das  Verhaltniss  der  Hebelsarme,  d,  h.  die  Entfernung  vom  Bad- 
nagel, dem  ünterstUtzunggpunkt,  einei'seitä  bis  zum  Schwerpunkt  de»  ge- 
rillten Karrens,  audererseit»  bis  zum  Ängrilfspnnkt  an  den  Handhaben  ist 
verschieden  z,  B.  bei  Saarbrücken  (35  und  60  Zoll)  U,oib  und  1,6G0  Meter, 
also  7  :  12,  bei  Freiburg  im  Breisgan  (20,  und  54  Zoll)  0,523  und  1,412 
Meter,  also  10:  27. 

Inhalt  und  Last.  Im  Königreich  Sachsen*)  haben  die  Karren  ge- 
wöhnlich einen  Inhalt  von  2  Kübeln  oder  (5000  Kubikzoll)  89455  Kublk- 
centiineter  mit  2  .  02  Pfund  oder  nahe  2  Gentner  Last;  seltener  fassen  sie 
3  Kübel.  Zu  Pi-ciburg  im  Breisgau  haben  bei  Silber-,  Blei-  und  Kobalt- 
ei-zen  die  Karren  mir  (1512  Kubikzoll)  27051  Kubikcentinieter  Fassungs- 
ranm;")  zu  Saaibrückeu  ladet  man  2%  bis  3  Centner  Steinkohlen;  in  der 
Provinz  Sachsen  enthalten  nach  Ottitiii  die  Karron  0,33  .  0,42  .  0,5  .  0,6 
und  0,66  Tonnen  oder  (1,32  .  1,68  .  2,0'>  .  2,40  ,  2,64  Scheffel)  0,733  .  0,9ic 
1,090  .  1,313  ■  1,465  Hektoliter  oder,  wenn  man  1  Tonne  Braunkohle  zu  " 
300  Pfund  annimmt,  1  bis  2  Contner. 

Die  Karren  laufen  entweder  auf  natürlicher,  fester  Sohle  oder  auf 
Laufbrettern,  welche  (l  bis  1%  Zoll)  26  bis  3f)  Millimeter  stark,  (10 
bis  14  Zoll)  0,262  bis  0,:{66  Meter  breit  und  auf  si'hwachen  Stegen  be- 
festigt sind;  hat  der  Karren  stark  auf-  und  aliwUrla  zu  laufen,  so  bewegt 
sich  wohl  daa  Itad  zwischen  2  Spurlatten,  wo  dann  daneben  ein  Trittbrett 
für  den  Karreiiliiufer  angebi-acht  ist. 

Die  Manipulation  erfolgt  je  nach  der  Hohe  der  Baue  entweder  in 
gebückter  Stellung  vom  über,  indem  der  Schlepper  einen  breiten  Hanf- 

')  Weisbach:  Iichrb.  der  Ingenieur-  u.  MaachiueiiniecUanik,  Itrauiischweij;; 
1X51   biH  1860.    Bd.  3.    S.  h7:i. 

')  Daub  in  Dr.  Karsten  u.  Dr.  v.  Dedicn  Archiv  1846.    Ud;  ao.  S,  r.afi. 


oder  Ledergurt,  welcher  mit  seinen  Enden  an  den  Karrenbäuraen  befestigt 
ist,  um  die  Hüfte  trägt  und  sich  mit  den  Händen  auf  das  hintere  Kasten- 
brett  stützt,  oder  aufrecht,  indem  er  das  Sielzeug  um  die  Schulter  trägt 
und  mit  den  Händen  die  Karrenbäuine  erfasst.  Bei  grösserer  Länge  ge- 
schieht das  Laufen  in  Wechseln,  so  dass  ein  Schlepper  immer  nur  eine 
ganz  bestimmte  Strecke  durchläuft  und  den  Karren  dann  an  den  folgenden 
Schlepper  abgiebt;  im  Königreich  Sachsen  sind  die  Strecken  etwa  (40 
Lachter)  84  Meter  lang,  eine  Strecke  von  (50  Lachter)  105  Meter  über- 
steigt schon  das  Maass  und  erfordert  kräftige  Leute. 

Die  Kan-enförderung  ist  anwendbar  bei  unregelmässigen  und  engen, 
auch  bei  etwas  niedrigen  Strecken,  bei  geringer  Fördermasse  und  geringen 
Längen,  auch  gehört  dazu,   diiss  die  Masse  durch  Umstürzen  nicht  ver- 
schlechtert wird,  so  dass  die  Methode  für  Steinkohlen  nicht  zu  empfehlen  ist. 
Weisbach^^)  berechnet  bei  ganz  söhligem  Wege  und  zehnstündiger 
Arbeitszeit  eine  Leistung  von  (128  Pfund)  64  Kilogramm  und  eine  Ge- 
schwindigkeit von  (1,6  Fuss)  0,5  Meter  in  der  Sekunde,  wobei  leer  zurück- 
gefahren wird,  dies  macJit  mechanische  Arbeit  (204,8  Fusspfund)  32  Kiio- 
grammraetcr  in  der  Sekunde   und  im  Arbeitstage  (7373000  Fusspfund) 
1 152000  Kilograrammeter,  wiewohl  die  Wirklichkeit  geringere  Werthe  giebt. 
In  Freiberg  werden  bei  6  stündiger  reiner  Arbeit  120  Kübel  zu  (92  Pfund) 
46  Kilogramm    oder   60  KaiTen  auf  (40  Lachter)   84  Meter  Länge    be- 
wegt,   was  (2814000   Fusspfund)    463700   Kilogrammmeter  macbt;    in 
Saarbrücken  werden  in  stehenden  Abbaustrecken   120  Centner  oder  40, 
beziehungsweise  48  Karren  tiansportirt,  je  nachdem  3  oder  2^1^  Centner 
im  Karren  geladen  werden,   die  Leistung  beträgt  (^400000  Fusspfund) 
376600  Kilogramm meter;    in  der  Provinz  Sachsen  ist  nach  Ottiliü  die 
grösste  Länge  (60  Lachter)   125  Meter,   bei  9  stündiger  Arbeit  die  Nutz- 
leistung (3000000  Fusspfund)  468750  Kilogrammmeter,  die  beobachtete 
grösste  Leistung  war  50  Tonnen  auf  (40  Lachter)  84  Meter  Länge  oder 
(4000000  Fusspfund)  628300  Kilogrammmeter;  in  Hultschin  werden  10 
bis  9  Tonnen  Steinkohlen  auf  (80  bis  120  Lachter)  167  bis  251  Meter 
Pörd erlange  transportirt,  oder  da  1  Tonne  zu  3%  Centner  anzunehmen  ist> 
für  (80  Lachter)  167  Meter  Länge  (2025000  Fusspfund)  281800  Kilo- 
grammmeter, für  (120  Lachter)  251  Meter  (2700000  Fusspfund)  423600 
Kilogrammmeter.    Die  praktisch  erreichten  Leistungen  liegen  also  zwischen 
2  und  3  Millionen  Fusspfund. 

lieber  Tage  bei  Abraumarbeiten  giebt  man  nach  Ottiliä  den  Kar- 
ren (2  bis  27^,  Kubikfuss)  0,062  bis  0,077  Kubikmeter  Fassungsraum.  Hier 
benutzt  man  auch  wohl,  wie  bei  Eisenbahnschüttungen,  zweir äderige  . 
Karren,  welche  durch  2  Mann  gezogen  werden,  aber  stets  auf  Laufbohlen 
laufen.  Die  hintere  Giebel  wand  wird  beim  Entleeren  herausgenommen 
oder  aufgeklappt  und  die  Miusso  nach  Hinten  ausgestürzt ;  der  Kasten  ist 

»*)  Weisbach  a.  a.  O.  Bd.  3.    S.  572. 
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(4V2  Fuss)  1,412  Meter  lang,  (2  Fuss)  0,628  Meter  breit,  (2  Faas)  0,628 
Meter  hoch.  Die  Laufbohlen  sind  in  der  Mitte  etwas"  vertieft  und  mit 
Eisenblech  beschlagen,  dann  leisten  auf  (100  Lachter)  210  Meter  Förder- 
länge  2  Mann  so  viel,  wie  7  Karrenläufer. ' *) 

6.    Hunde-  und  Wagenförderung. 

Die  Hunde  und  Wagen  gehen  in  einander  über,  auch  bleiben  die  Be- 
nennungen nicht  überall  getrennt.  Beide  haben  das  gemein,  dass  sie  stets 
eines  Fördergestfinges  bedürfen  und  dass  sie  4  Räder  haben,  wenn  inan 
von  den  sogen.  Schlepp-  oder  Flötzhunden  absieht,  welche  nur  local  vor- 
kommen und  hinsichtlich  ihrer  Anwendung  den  Schlepptrögen  entsprechen. 
Dreiräderige  Fördergefiisse  kommen  nicht  vor  und  sind  nur  versu6hsweise 
gebraucht  Worden.  Bei  den  eigentlichen  Hunden,  welche  dem  Inhalte  nach 
stets  kleiner,  als  die  Wagen  sind,  hat  man  2  grössere  HinteiTUder  und 
2  kleinere  Vorderräder,  wogegen  bei  den  Wagen  alle  4  Räder  gleich 
gross  sind. 

1.    Ungarischer   Hund. 

Der  ungarische  Hund  ist  nur  auf  Erzgruben  angewendet,  wo  er  aber, 
wie  der  deutsche  Hund,  mehr  und  mehr  vom  Wagen  verdrängt  wird.  p]r 
läuft  ohne  Leitvorrichtung  auf  Brettern  von  (10  bis  14  Zoll)  0,262  bis 
0,366  Meter  Breite,  (1  bis  2  Zoll)  26  bis  52  Millimeter  Stärke,  am  besten 
aus  hartem  Holze,  weil  weiches  Holz  zu  leicht  einschneidet;  auch  findet 
man  wohl,  wie  am  Harz,  deutsche  Schienen,  wobei  der  Hund  aber  seinen 
Charakter  verliert;  statt  eines  Brettes  bringt  man  auch  wohl  2  schmale 
an,  wodurch  erspart  wird. 

In  der  ursprünglichen  Form  convergirt  der  Kasten  nach  Oben  und 
nach  Vorn,  derselbe  besteht  aus  Brettern  mit  Eisenbeschlag  und  hat  unten 
gewöhnlich  den  sogen.  Steg  zur  Verstärkung  und  Befestigung  der  Achsen ; 
durch  die  Gestalt  wird  der  Schwerpunkt  ganz  nahe  vor  oder  über  die  Hinter- 
räder verlegt,  auf  denen  der  Hund  für  gewöhnlipji  gelaufen  wird.  An  der 
Hinterwand  befindet  sich  ein  Griff,  auf  welchen  der  Schlepper  niederdrückt, 
damit  der  Hund  vorn  frei  schwebt;  das  Stossen  in  solcher  Weise  ei-for- 
dert  viel  Uebung. 

Die  Räder  stehen  unter  dem  Kasten,  in  der  Regel  fest  auf  beweg- 
licher Achse,  aber  auch  umgekehrt;  früher  waren  die  Räder  aus  Holz  mit 
Eisen  beschlagen,  jetzt  nimmt  man  gusseiseme.  Die  Achsen  sind  durch 
Träger  unterstützt. 

Fassungsvermögen  und  Gewicht  der  Last.  In  Freiberg  fasst 
der  Hund  3  Kübel  oder  (7500  Kubikzoll)  0,134  Kubikmeter;  ein  geübter 
Arbeiter  setzt  noch  Wände  auf  oder  einen  gefüllten  Bergtrog,  so  dass  die 
Last  auf  3  bis  4  Centner 'anzunehmen  ist.     Zu  Schemnitz  in  Ungarn  soll 

'»)  Ottiliä  a.  a.  0.  S.  124. 
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die  gewöhnliche  Last  6  Centner,  bei  bleÜBcheu  Geschicken  sogar  gegen 
9  Centner  betragen,  obaehon  der  Hund  nur  (2,321  Kubikfnss)  0,072  Kubik- 
meter enthält  Am  Harz  hat  die  Last  bei  (4,848  Kubikfuae)  0,160  Kubik- 
meter Inhalt  mit  bleiischen  Geschicken  gegen  6  Centner  Gewicht.  Anf 
Friedrichsgrube  bei  Tamowltz  faaete  der  bis  zum  Jahre  1845  gebräuch- 
lich gewesene  Hund  (2'/,  bis  3  Kubikfuss)  0,085  bis  0,093  Kubikmeter. 

Dimensionen.  In  Freiberg  convergiren  die  Wände  nur  nach 
Oben,  nicht  auch  nach  Vom;  im  Lichten  betragt  hier 

■  die  Breite  unten  (l  Fuss  1%  Zoll)  0,359  Meter 

oben  (1  Fuss     %  Zoll)  0,333      „ 

im  Mittel  (l  Fuss  1%  ZoU)  0,346      „ 

dia  Lange  (3  Fuss  6      Zoll)  1,099      „ 

die  Höhe  (1  Fuss  4Vi  Zoll)  0,+3a      „ 

die  Dicke  der  Bretter  (l%  Zoll)  0,033      „ 

der  Durchmesser  der  Hinterrader  (7%  Zoll)  0,203      „ 

der  Durchmesser  der  Vorderrader  (6     Zoll)  0,157      „ 

deren  Kranzhreite  (2      Zoll)  0,oE2      „ 

die  Entfernung  der  Hinterrad ei'achse 

vom  Hinterrand  (17   Zoll)  0,«6      „ 

die  der  Vorderraderaehse  vom  Vorderrand    (3    Zoll)  0,078      „ 
Durch  diese  Stellung  der  Rader  liegt  der  Schwerjiunkt  nahe  über  den 
Hinterrädern. 

Der  Steg  ist  (5  Zoll)  0,I31  Meter  breit,  bei  den  Hinten^ern  (ö'/j 
Zoll)  0,137  Meter,  bei  den  Vorden-adem  (4  Zoll)  O,i06  Meter  hoch,  so  dass 
die  B&der  gleich  weit  vom  Boden  spielen ,  nach  vom  ist  der  Steg  etwas 
über  den  Kasten  verlängert.  Die  Eisenhe schlage  sind  (l%  Zoll)  0,03» 
Meter  breit,  (l  Zoll)  0,036  Meter  dick.  Der  Inhalt  berechnet  sich  auf 
rund  (7900  KnbikzoU)  0,ui  Kubikmeter,  wovon  der  durch  die  Beschläge, 
die  Schrauben  a.  s.  w.  eingenommene  Haum  abgeht.  Die  Constniction 
eines  solchen  Hundes  zeigt  Fig.  20fi. 

Flg.  »9«. 


im  Itreisgaii  hat  der  Hund 

!  Weite:    unten  (12,8  Zoll)  Ü,3.i5  Meier 

oben  (11,7  Zoll)  0,306     „ 

im  Mittel  (12,2  ZoU)  0,320      „ 
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eine  vordere  Weite:  unten         (11,1  Zoll)  0,290  Meter 

oben  (10,0  Zoll)  0,262      ,i 

im  Mittel  (10,6  Zoll)  0,276  „ 
eine  Länge  unten  wie  oben  (28,6  Zoll)  0,746  „ 
eine  Tiefe  (13,2  Zoll)  0,346      „ 

einen  kubischen  Inhalt        (4700  Kubikz.)  0,084  Kubikmeter 
den  Durchmesser  der  Hinterräder  (6,6  Zoll)  0,170  Meter 
deren  Kranzbreite  (2,o  Zoll)  0,062      „ 

den  Durchmesser  der  Vorderräder  (5,0  Zoll)  0,131      „ 
deren  Kranzbreite  (1,6  Zoll)  0,042      „ 

Der  Eisenbeschlag  ist  (Vg  bis  1  Zoll)  17  bis  26  Millimeter  breit,  (l% 
Linien)  3  Millimeter  dick,  die  Seitenbretter  (1  Zoll)  26  Millimeter,  der 
Boden  (1,2  Zoll)  31  Millimeter  stark,  der  Steg  aus  Buchenholz  (3,6  Zoll) 
92  Millimeter  breit  und  verschieden  hoch,  je  nach  den  Rädern. 

Die  Leistung  wächst  bis  zu  einer  Förderlänge  von  (300  Lachtem) 
628  Meter  und  ninmit  dann  wieder  ab;  die  in  Ungarn  erzielten  günstigen 
Resultate  beruhen  darauf,  dass  die  Schlepper  lange  Zeit,  bis  10  Jahre, 
bei  dieser  Arbeit  bleiben,  also  üebung  bekommen,  sowie  darauf,  dass 
Tragewerk  von  hartem  Holze  und  weite  Strecken  vorhanden  sind.  Der 
Effect  ist  jedoch  stets  geringer,  als  bei  Wagenförderung,  insbesondere 
wenn  die  Wagen  auf  Schienen  laufen.  Im  Maximum  leistet  ein  Schlepper 
am  ungarischen  Hund  2%  Mal  so  viel,  wie  am  Karreu,  günstig  ist  schon 
das  Verhältniss  von  7 : 3  oder  2:1,  auf  dem  Harze  beträgt  es  nur  9 : 7. 
Das  Entleeren  erfolgt  durch  Umstürzen  oder  auch  durch  Stürzböcke 
über  dem  Rollloch,  auf  welche  sich  der  Hund  mit  Zapfen  setzt,  die  un- 
mittelbar über  dem  Schwerpunkt  liegen. 

Der  ungarische  Hund  ist  besonders  geeignet  für  Erzgruben,  wo  auf 
grössere  Längen  nicht  zu  yiel  zu  fördern  ist,  dabei  darf  die  Strecke  nicht 
zu  eng,  auch  das  Tragewerk  nicht  zu  uneben  sein. 

2.    Doutscher  Hund. 

Der  deutsche  Hund  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  ungarischen,  wird  aber 
auf  allen  4  Rädern  gefahren  und  hat  eine  Yoriichtung,  um  ihn  zu  leiten, 
einen  sogen.  Spurnagel.  Das  Gestänge,  die  Förderbahn  besteht  aus 
zwei  neben  einander  gelegten  Brettern  oder  Pfosten,  welche  auf  Stegen 
liegen,  im  Zwischenraum  läuft  zum  Leiten  der  Spurnagel  des  Hundes; 
derselbe  ist  (5  Zoll)  131  Millimeter  breit,  {2^^  Zoll)  65  Millimeter  dick 
und  hat  in  dem  Gestänge  (ly^  Zoll)  39  Millimeter  Spielraum.  Statt  des 
Spumagels  hat  man  auch  eine  Gabel,  gewissermassen  einen  doppelten 
Spumagel,  welche  bei  der  Bewegung  eine  entsprechend  starke  Spurlatte 
im  Gestänge  umiasst,  oder  man  hat  auch  Leitrollen,  deren  gewöhnlich 
4  vorhanden  sind,  zu  2  und  2  mit  einem  Bügel  .verbunden,  sie  liegen 
unterhalb  des  Kastens  oder,  wenn  am  Boden  entleert  wird,  vom  und 
hinten;  sie  verursachen  viel  Reibung. 
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Als  deutsche  Hunde  kommen  auch  Wagen  mit  Spurnagel  hin  und 
wieder  vor. 

Der'  deutsche  Hund  erfordert  weniger  geschickte  Arbeiter,  als  der 
ungaiische,  leistet  aber  auch  nicht  so  viel,  wie  dieser;  er  ist  als  ein  miss- 
lungener  Versuch  zur  Lösung  der  Aufgabe  zu  betrachten,  die  jetzt  durch 
Wagen  und  entsprechendes  Gestänge  vollständig  erledigt  ist  und  dahin 
gerichtet  war,  beim  Fördern  Spur  zu  halten. 

3.    Schlepp-  und  Flötzhunde. 

Die  als  Schlepp-  und  FlÖtahunde  bezeichneten  Fördergefässe  sind 
keine  Hunde  mehr,  sondern  nähern  sich  dem  Wagen,  sind  sind  eigentlich 
Schlepp  tröge  mit  Walzen  oder  Rädern  statt  der  Kufen  und  werden,  wie 
jene,  örtlich  in  niedrigen  Abbauen  bei  sehr  flachem  Fallen  angewendet, 
z.  B.  im  Mansfeldi sehen ,  im  Schaumburgischen.  Diese  Hunde  laufen  meist 
auf  natürlicher  Sohle,  haben  niedrige  Kasten  entweder  auf  nahe  an  ein- 
ander liegenden  Walzen  oder  auf  4  Rädern.  In  seltenen  Fällen  bleibt 
eine  Hinterwand  des  Kastens  fort,  um  in  engen  Bauen  das  Haufwerk 
hineinschieben  zu  können.  Ftlr  den  Walzenhund  wird  gewöhnlich  kein 
Ti*agewerk  angebracht,  wohl  aber  für  den  Räderhimd. 

Als  Beispiel  ist  der  mansfeldi  sehe  Räderhund^*)  zu  betrachten, 
der  auf  die  Strebbaue  beschränkt  wird,  hier  aber  durch  keine  andere 
Fördermethode  ersetzt  werden  kann,  nur  hat  man  zur  Erleichterung  für 
mögliche  Abküraung  der  Förderlänge  Sorge  zu  tragen.  Derselbe  hat  einen 
länglich  viereckigen  Kasten  aus  (l  zölligen)  2G  Millimeter  starken  Brettern, 
die  kurzen  Seiten  sind  (2  Zoll)  52  Millimeter  stark;  im  Lichten  ist  er 
(4%  Fuss)  1,412  Meter  lang,  (14%  Zoll)  0,379  Meter  breit,  (6  Zoll)  0,157 
Meter  tief,  er  geht  auf  4  Rädern  von  (10  bis  11  Zoll)  0,262  bis  0,288 
Meter  Durchmesser,  deren  Achsen  (20  bis  24  Zoll)  0,523  bis  0,628  Meter 
von  einander  entfernt  und  innerhalb  auf  dem  Boden  des  Kastens  befestigt 
sind;  die  ganze  Höhe  des  Hundes  beträgt  daher  nur  (10  bis  11  Zoll) 
0,262  bis  0,288  Meter.  Statt  der  Räder  hatte  man  früher  auch  2  Walzen. 
An  der  Vorder-  und  Hinterseite  ist  ein  Ring  zum  Einhängen  des  Sielzeugs 
vorhanden.  Das  Ziehen  des  Hundes  innerhalb  der  niedrigen  Strebräume 
erfolgt  am  rechten  Fusse  des  Arbeiters ,  welcher  mit  Achselbrett  und  Fuss- 
brett  versehen  ist,  wie  aus  Fig.  297  ersichtlich  ist.  Das  Gewicht  der 
Ladung  beträgt  etwa  2  Centner.  Bei  ausgedehnter  Anwendung  im  Mans- 
feldischen  leistete  man  früher  mit  einem  Walzenhunde  in  8  stündiger  Schicht: 
bei  abwärts  gehenden  Strebfahrten  auf  (50  Lachter)  105  Meter  Länge 
14  bis  15  Hunde,  auf  (100  Lachter)  209  Meter  Länge  10  Hunde,  auf 
(200  Lachter).  418  Meter  Länge  6  Hunde,   bei   steigenden  Fahrten  die 

")  Mcntzcl  in  berg-  u.  hüttcnm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  1865.  S.  154. 
—  Erdmenger:  Der  mansfeldischc  K\ipferschicferbergbau  in  Zcitschr.  f.  B.-,  H.- 
u.  S.-Woscn  13d.  19.  B.  S.  263. 
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HSlfle  der  vorstebenden  Huadezabl,  bei  streichenden  Fabrten  auf  (ÖO  Laclit«r} 
lOS  Met«r  12,  auf  (30  Lachter)  63  Meter  15,  auf  (10  Lachter)  21  Meter 
20  Himde.  Mit  RUderhunden  leistet  man  abwärts  l'/j  Mal,  auf  söhliger 
Bahn  und  auf  Tragewerk  2'/i  Mal  eo  viel,  wie  mit  WaUenhunden. 


Um  ein  möglichst  leicht  gangbares  FSrdergefUss  einzuführen,  hat  mau 
seit  1869  Versuche  mit  eisernen  Hunden  gemacht,  deren  Kasten  aus 
Eisenblech  und  deren  RSder  aus  Schmiedeeisen  hergestellt  sind.  Die  Fürüer- 
jungen  nehmen  den  eisernen  Hund,  als  leichter  gehend,  lieber  als  den 
hüliernen,  zumal  er  nicht  schwerer,  als  dieser,  ist,  auch  keine  Gniben- 
feuchtigkeit  annimmt,  also  allmKlig  nicht  schwerer  wird,  wie  es  beim 
hstzemen  der  Fall  ist. 

4.   Wagen. 

Die  Wagenförderung  wird  überall  da  angewendet,  wo  es  sich  um  be- 
deutcude  Massen  und  grosse  Geschwindigkeit  handelt,  bei  Stein-  und  Braun- 
kohlen und  anderen  groben  Geschicken,  neuerdings  auch  vielfach  mit 
Vortheil  bei  edlen  Erzen,  so  dass  der  ungarische  Hund  mehr  und  mehr 
verdrängt  wird,  der  deutsche  Hund  aber  fast  schon  verschwunden  ist. 
Der  Wagen  wird  stets  nur  in  Verbindung  mit  Gestänge  benutzt,  bei  grossen 
Fördermassen  mit  Schienen. 

Man  hat  zu  unterscheiden: 

1.  hinsichtlich  des  Gestänges  und  der  Rüder:  deutsche  und  englische 
Wagen: 

2.  hinsichtlich  der  Räder:  Wagen  mit  festen  Achsen  und  beweglichen 
ROdem  oder  mit  auf  der  Achse  festsitzende«  Rädern  und  beweglicher 
Achse; 

3.  hinsichtlich  des  Wagenkastens:  Wagen  mit  festem  Kasten  (Wagen 
im  engeren  Sinne)  und  Wagen  mit  abhebbarom  Ocfäss  (Gestell wagen); 
ausserdem  unterscheidet  man  Kipp-  und  Stürzwagcu,  IJuhnenwagen,  auf 
welche  andere  aufgestellt  werden. 

aa.  Gestänge. 
Holzbahnen  sind  die  Kitesten  Laufwege  für  Wagen,  ihnen  folgten  später 
die  Eisenbahnen,  darunter  zuerst  die  s.  g.  deutschen  (tramways  der  Eng- 
länder), welche  in  Holzconstruction  wenigstens  200  Jahre  Kurück  in  Eng- 
land schon  im  Gebrauch  waren.  Dieselben  finden  ^ieh  schon  im  Jahre 
IGOO   mit  Qnerschwellen  vou  Eichen-  oder   Fichtenholz,   (4  bis  0  Zoll) 
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0,106  bis  0,157  Meter  im  Quadrat,  (ö  bis  6  Fuss)  1,669  bis  1,888  Meter 
lang,  (2  Fuss)  0,628  Meter  von  einander  entfernt,  über  welche  Langbäume 
von  Sycomore-  oder  L&rchenholz  (4  bis  6  Zoll)  0,105  bis  0,167  Meter  im 
Quadrat,  (5  bis  6k.  Fuss)  1,569  bis  1,883  Meter  lang,  gelegt  und  mit  Holz- 
nägeln befestigt  werden;  in  solcher  Weise  war  der  s.  g.  single  way  con- 
struirt.  Für  den  double  way  legte  mau  zwei  LangbSume  auf  einander, 
füllte  den  Baum  bis  zur  Oberkante  des  unteren  Langbaums  mit  Sand  aus, 
damit  die  Pferde  bequem  schreiten  konnten.  Die  obere  Fläche  der  Lang- 
bäume  (rails)  war  entweder  glatt  oder  seitwärts  mit  schmalem  Bande  (ledge) 
versehen,  oder  die  Kante  war  abgerundet  und  die  Bäder  hatten  Spur- 
kränze; schon  früh  brachte  man  Eisenplatten  in  den  Curven  an.>  Im  Jahre 
1707  hatte  man  die  ersten  gegossenen,  platten  Schienen  von  (3  Zoll) 
0,078  Meter  Breite  mit  aufrechten,  (3  Zoll)  0,078  Meter  hohen  Bippen  an 
jeder  Seite  in  Längen  von  (6  Fuss)  1,883  Meter,  welche  mit  Nägeln  und 
Pflocken  von  Eichenholz  auf  den  Langbäumen  befestigt  wurden. 

Deutsches  Gestänge. 

1.  Bretter  oder  Pfosten  mit  aufgenagelten  Spurlatten.  Die 
Dimensionen  richten  sich  nach  der  Belastung,  für  %G  bis  10  Ctr.  Lant 
macht  man  sie  (6  Zoll)  0,167  Meter  breit,  (2  Zoll)  0,062  Meter  stark, 
meist  von  Eichenholz,  die  Spurlatten  (lYj  bis  2  Zoll)  0,039  bis  0,052  Meter 
im  Quadrat,  zweckmässig  von  Buchenholz,  welche  mit  Drahtstiften  auf- 
genagelt werden  und  zwar  zu  beiden  Seiten  in  solcher  Entfernung  von 
einander,  dass  der  Spielraum  der  Bäder  in  geraden  Strecken  nicht  unter 
(1  Zoll)  0,026  Meter  bis  (l^i  Zoll)  0,039  Meter,  in  Ki*ümmungen  bis  zu 
(2  Zoll)  0,062  Meter  beträgt  Diese  Holzleitung  wird  auf  Stege  gelegt^ 
welche  über  der  offenen  Wasserseige  (5  und  4  Zoll)  0,131  und  0,106  Meter, 
auch  (6  und  5  Zoll)  0,157  und  0,131  Meter  stark  sind;  dieselben  werden 
(3  Fuss  bis  Vg  Lachter)  0,942  bis  1,046  Meter  von  einander  entfernt  gelegt 
und  in  die  Streckenstösse  eingebühut 

2.  Winkel  schienen  (plate  rails),  statt  deren  man  in  früherer  Zeit 
auch  Binnenschienen  hatte,  früher  aus  Gusseisen,  jetzt  übei-wiegend 
gewalzt.  Selten  wendet  man  dieselben  ohne  Unterlagen  an,  weil  sonst 
eine  zu  grosse  Stärke  gewählt  werden  muss  und  die  einzelnen  Stücke  zu 
schwer  werden.  Als  Unterlage  nimmt  mau  Bretter  oder  Pfosten  (Strass- 
bäume)  von  (3  zu  3)  (),078  zu  0,078  oder  (4  zu  3  Zoll)  0,105  zu  0,078 
Met^r,  auf  denen  die  Schienen  durch  Nägel  mit  versenkten  Köpfen  und 
Widerhaken  befestigt  werden;  die  Strassbäume  sowohl,  wie  die  Schienen, 
bei  denen  solche  nicht  angewendet  werden,  liegen  auf' Stegen,  die  in  die 
Stösse  eingebühnt  sind  und  über  welche  ein  Laufbrett  für  den  Wageu- 
stösser  gelegt  wird.  Wenn  keine  Sti*assbäurae  vorhanden  sind,  erhalten 
die  Schienenblätter,  wie  in  Belgien,  England,  unten  eine  Verstärkungsrippe, 
mit  denen  sie  in  die  Stege  eingelassen  werden,  auch  wohl  seitliche  Ohren, 
in  denen  man  sie  auf  den  Stegen  befestigt.    In  anderen  Fällen  giebt  man 
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den  Scbienenstücken  an  den  Enden  nur  seitwärts  halbcylinderische,  sich  zur 
Hälfte  mit  der  folgenden  Schiene  überdeckende  Verstärkungen,  in  denen 
die  Befestigung  erfolgt;  diese  Verbindungsart  giebt  aber  leicht  zu  Schwan- 
kungen Veranlassung.  Die  Spurrippe  böscht  man  zuweilen  etwas  ab,  um 
ein  Festsetzen  der  Räder  zu  verhindern;  dieselbe  liegt  bald  nach  Aussen, 
bald  nach  Innen,  das  Letztere  ist  bei  der  Bewegung  mittelst  Pferden  vor- 
zuziehen. 

*  Die  gewalzten  Schienen  macht  man  bei  uns  (2  bis  3  Zoll)  52  bis  78 
MiUimeter  breit,  (Vg  ZöU)  13  Millimeter  dick  mit  (%  bis  1  ZoU)  20  bis 
26  Millimeter  hoher  Rippe,  deren  Gewicht  auf  den  Fuss  4%  Pfund,  auf 
das  Doppellachter  etwa  60  Pfund  beträgt,  wobei  Strassbäume  vorhanden 
sein  mtissen.  Auf  den  ,Gruben  bei  Saarbrücken  sind  bei  10  Centner 
Ladung  diese  Schienen  (2%  Zoll)  72  Millimeter  breit,  (%  Zoll)  13  Milli- 
meter stark,  mit  (1  Zoll)  26  Millimeter  hoher,  (Yg  Zoll)  9  Millimeter 
dicker  Rippe  und  liegen  auf  (3  Zoll)  78  Millimeter  hohen,  (4  Zoll)  lOö 
Millimeter  breiten  Stegen,  die  mit  Holzstiften  befestigt  sind;  das  Doppel- 
meter solcher  Schienen  wiegt  18  Kilogramm. 

Versuchsweise  hat  man  steinerne  Stege  angewendet,  auch  solche  von 
Gusseisen,  wie  in  Belgien,  zu  Anziu,  in  England.  Der  Steg  hat  dann  ent- 
weder eine  Vertiefung  zur  Aufnahme  der  Schienen,  welche  darin  mit 
einem  Holzpflock  festgekeilt  wird  oder  einen  Vorsprung  in  der  Vertiefung, 
mit  welchem  ein  Loch  in  der  Schiene  correspondirt;  umgekehrt  ist  auf 
den  Gruben  bei  Abercame  in  Südwales  an  den  Schienen  ein  Ansatz,  welcher 
in  ein  Loch  des  gusseisemen  Steges  passt..^^) 

Die  üebelstände  deutschen  Gestänges  sind  die,  dass  das  Holz 
sich  leicht  abnutzt,  die  Anlage  also  theuer  wird.  Schienen  von  Gusseisen 
sind  gleichfalls  wenig  haltbar,  bei  der  gleichzeitigen  Anwendung  von  Guss- 
und Walzeisen  ist  die  verschiedene  Ausdehnung  beider  Materialien  nach- 
theilig. Die  vielen  Stösse,  welche  die  Räder  bei  der  Kürze  der  Gussstücke 
und  durch  die  vielen  Nagellöcher  erfahren,  sind  nachtheilig  und  bewirken 
einen  wenig  stabilen  Gang,  so  dass  ein  geringerer  Effect,  als  bei  euglischem 
Gestänge  erzielt  wird.  Dagegen  hat  man  den  einen  Vortheil,  dass  beim 
Legen  weniger  sorgfältig  verfahren  zu  werden  braucht,  Wechsel  und  Aus- 
biegungen sich  leichter  herstellen  lassen  und  Krümmungen  besser  zu  über- 
winden sind. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  man  in  England  gusseiserue  Schienen 
hat,  deren  Rippe  so  hoch,  wie  das  Blatt  breit,  ist,  so  dass  sie  sich  um- 
drehen lassen,  wenn  das  Blatt  als  solches  nicht  mehr  zu  brauchen  ist.") 


"J  Serlo,    v.  Rohr,  Engelhardt,  der  Steinkohlenbergbau  in  England  u. 
Schottland  in  Zeitechr.  f.  B.-,  II..  u.  S.-Wesen  Bd.  10.  B.  S.  Ö8. 
»*)  Herold,  ebenda.  Bd.  3.  B.  S.  40. 
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« 

Englisches  Gestänge. 

ürsprÜBglich  bestand  das  englische  Gestänge  aus  hölzernen  St  rass- 
bäum en,  welche  man  sweckmässig  etwas  in  die  Stege  einlegt,  dieselben 
bestanden  aus  Eichenholz,  auf  deneh  Latten  von  Buchenholz  aufgenagelt 
wurden.  Dies  fdhrte  hinüber  zum  Benageln  mit  Fla«hschienen,  was  in 
Verbindung  mit  Langschwellen  auch  über  Tage  bei  der  Magdeburg- 
Leipziger  Eisenbahn  angewendet,  aber  bald  beseitigt  wurde.  Die  Flach- 
schienen sind  (IV4  Zoll)  33  Millimeter  breit,  (%  bis  ^U  Zoll)  3  bis  7 
Millimeter  dick;  sie  lockern  sich  leicht  in  den  Nagellöchem  und  haben 
keine  glatte  Fläche ,  weshalb  man  zu  anderen  Constructionen  Über- 
gegangen ist. 

Man  wandte  hoch  kantige  Stab  e  mit  oblongem  Querschnitt  an,  (iV^ 
bis  \^U  Zoll)  39  bis  46  Millimeter  hoch,  (%  bis  1  Zoll)  20  bis  26  Müli" 
meter  breit,  mit  durchgehenden  Nagellöchem;  dieselben  sind  schwer  und 
plump  und  doch  nicht  stabil,  weshalb  auch  sie  verlassen  sind. 

Kantenschienen  mit  Keilbefestigung^*)  sind  leicht  zu  legen 
und  zu  biegen,  halten  aber  nicht  gut  und  bedürfen  häufig  des  Nachzieheus 
der  Keile,  ihre  Krone  liegt  zu  tief,  auch  werden  die  Räder  leicht  an- 
gegriffen. Auf  den  Gruben  bei  Saajrbrücken  sind  die  Schienen  (22  Linien) 
48  Millimeter  hoch,  (5  Linien)  11  Millimeter  breit  und  werden  zur  Hälfte 
ihrer  Höhe  in  die  (4  Zoll)  10  Centimeter  hohen  Stege  versenkt,  wo  sie 
durch  einen  Holzkeil  festgehalten  werden ,  der  in  der  Regel  auf  der  inneren 
Seite  angebracht  wird;  ein  Doppelmeter  dieser  Schienen  wiegt  10  Kilo- 
gramm. 

Auf  den  Braunkohlengruben  in  der  Pi'ovinz  Sachsen  sind  die  Schienen 
(2  Zoll)  52  Millimeter  hoch,  (%  bis  V^e  Zoll)  10  bis  11  Millimeter  breit 
und  werden  gleichfalls  auf  die  Hälfte  ihrer  Höhe  in  die  Stege  eingesenkt, 
doch  macht  man  hier  abweichend  den  Keil  etwas  niedriger,  als  der  Ein- 
schnitt im  Steg  tief  ist,  was  nicht  gebilligt  werden  kann,  da  sich  immer 
Schmutz  ansammelt,  'der  zuletzt  den  Gang  der  Räder  hemmt;  die  Keile 
sind  hier  (6  Zoll)  16  Centimeter  lang,  (Vg  Zoll)  23  Millimeter  hoch, 
hinten  (l%  und  iVg  Zoll)  36  und  29  Millimeter,  vorn  (iVg  und  %  Zoll) 
29  und  23  Millimeter  breit 

Früher  hat  man  auch  Kantenschienen  mit  Hakenbefestigung 
angewendet,  indem  ein  an  dem  Stege  befestigter  Haken  in  ein  Loch  der 
Schiene  eingriff,  diese  Einrichtung  war  sehr  wenig  stabil.  Auch  hat  man 
statt  der  Holzschwellen  entweder  die  natürliche  Gesteinsohle  oder^Stein- 
schwellen  benutzt,  das  Letztere  z.  B.  auf  der  Tagebahn  der  Grube  Himmel- 
fahrt bei  Freiberg,  wo  man  einen  eisernen  Keil  in  die  Schwelle  eingebohrt 
hat,  an  welchem  die  Schiene  angeschraubt  wurde,  wodurch  eine  stabile 
Bahn  nicht  hergestellt  wurde. 


>*)  Nöggorath,   a.  a.  0.  Bd.  3.  B.  S.  182.  —  Ottilia,  ebenda  Bd.  8.  B. 
Seite  817. 
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Zur  Vermeidung  eines  Theils  der  Uebelstände  bat  man  Z -Schienen 
angewendet,  z.  B.  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  nach  Fig.  298,  wo  die 
Schiene  (2%  Zoll)  70  Millimeter  hoch  war  und  zur  Hälfte  in  den  Steg 
versenkt  wurde,  die  Flügel  hatten  eine  Breite  von  (6%  Linien)  14  Milli- 
meter, ein  Doppelmeter  wog  20  Kilogramm;  aber  auch  bei  dieser  Con- 
struction  zeigten  sich  die  angegebenen  Nachtheile. 

Gegossene  Schienen  sind  selten  und  auch  wohl  nur  auf  Gruben- 
bahnen über  Tage  versucht,  in  Gestalt  der  s.  g.  Fischbauchschienen 
nach  untenstehender  Form,  Fig.  299  und  300  in  IStücken  gleich  den  Ent- 
fernungen zweier  Stege  von  Mitte  zu  Mitte;  gewalzte  Fischbauchschienen, 
welche  in  Stühlcheu  befestigt  wurden ,  hatte  man'  früher  in  England.  ^^) 

Fig.  298.  Fig.  299.  Fig.  300. 


Den  Schienen  von  Locomotivbahnen  sind  nachgebildet  die  T-Schienen 
in  Stühlchen,  die  Flügelschienen,  welche  an  manchen  Stellen  auch  T- 
Schienen  genannt  werden,  und  die  Brück-  oder  Hohlschienen;  dieselben 
sind  sämmtlich  gewalzt,  obwohl  die  letzteren  auch  gegossen  vorkommen. 

Die  T-Schienen  in  Stühlchen  haben  in  Deutschland  wenig  in  An- 
wendung gestanden,  häufiger  in  Belgien,  stellenweise  auch  in  England ;^^) 
sie  veranlassen  Schwierigkeiten  beim  Legen,  weil  nicht  nur  die  Stühlchen 
auf  den  Stegen  befestigt,  sondern  auch  die  Schienen  in  den  Stühlchen  fest- 
gekeilt werden  müssen.  Bei  Eisenbahnen  findeti  sich  wohl  noch  T-  und 
doppelt  T-Schienen,  von  denen  man  letztere  umkehrt,  w6nn  der  Kopf  als 
solcher  nicht  mehr  verwendet  werden  kann,  was  indess  in  Preussen  ver- 
boten ist.  Auf  der  westfölisch'en  Staatsbahn  hat  man  statt  der  Stühlchen 
Winkellaschen  an  die  Schienen  angebracht,  mittelst  deren  dieselben  auf 
den, Schwellen  befestigt  wurden.*®) 

Die  FlÜgelschienen  sind  den  breitbasigen  oder  Vignolesschienen 
nachgebildet,  haben  sich  am  besten  bewährt  und  sind  jetzt  am  verbreitetsten. 
Bei  Locomotivbahnen  über  Tage  wird  die  Verbindung  an  den  Stössen  der 
Schienen  durch  s.  g.  Stoss-  oder  Stuhlplatten  und  durch  Seitenlaschen  aus 
Puddelstahl  hergestellt,  welche  mittelst  durchgehender  Schraubenbolzen  ^ 
befestigt  werden,  auf  den  Zwischeuschwellen  wird  die  Schiene  durch 
Hakennägel  oder  s.  g.  Kloben  festgehalten;  in  anderen  Fällen  ist  der 
Schienenfuss  nur  mit  der  Wechaelplatte  verschraubt,  welche  ihrerseits 
durch  Hakennägel  gehalten  wird.    Beim.  Bßrgbau  findet  jetzt  durchgängig 

*^  y.  Oeynhausen  und  v.  Dechen,  über  Schienenwege  in  England  in 
Dr.  Karsten  Archiv  1829.  Bd.  19.  S.  50. 

")  BuBse,  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  6.  B.  S.  103. 

'«)  Zeitechr.  f.  Bauwesen,  redigirt  von  Erbkam.  Berlin  1856.  Bd.  6.  S.  409. 

Lottner-Serlo,  Bergbaaktmde.    2.  Aufl.    IT.  Bd.  2 
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die   Anwendung   von  Hakennägeln  zur  Befestigung  statt  an   Stelle   des 
frtlher  wohl  gebrauchten  Lochena  des  Fusses;  gewöhnlich  liegen  die  Schie- 
nen hierbei  unmittelbar  auf  dem  Steg  und  sind  dann  wohl  um  die  Dicke 
des  Fusses  in  denselben  eingelassen;  die  Schienen  stossen  an  den  Enden 
glatt  an  einander.    Selten  liegen,  wie  auf  Braunkohlengruben  in  der  Provinz 
Sachsen, ^^)  die  Schienen  auf  (2  zöUigen)  52  Millimeter  starken  Längs- 
brettem,  durch  welche  die  Hakennägel  hindurch  bis  in  die  unterliegenden 
Stege  reichen,  die  Bretter  sind  nur  so  weit  von  einander  entfernt,  dass 
das  zwischen  ihnen  zu  liegende  Laufbrett  auf  dieselben  aufgenagelt  werden 
kann.     Die  Wechselstege,  auf  denen  die  Schienen  an  einander  stossen, 
sind  in  der  Regel  (4  Zoll)  10  Centimeter  hoch,  (6  Zoll)  16  Centimeter 
breit,  die  Mittelstege  (4  Zoll)  10  Centimeter  hoch,  (4  Zoll)  10  Centimeter 
breit.    Die  Flügelschienen  unter  Tage  bei  Lasten  von  10  bis  12  Centnem 
und  grossen  Fördermassen  wiegen  im  Doppelmeter  gegen  20  Eilogrammey 
schwächere  Formen  mit  etwa  10  Kilogramme   auf  das  Doppelmeter  er- 
wähnt Ottiliä;  auf  der  Tagesbahn  des  Müsener  Stahlbergs  liegen  Schienen 
von  (2  Zoll)  62  Millimeter  Höhe,  welche  unten  (2  Zoll)  52  Millimeter, 
in  der  Eronenfläche  (1V3  Zoll)  35  Millimeter  breit  sind  und  20  Kilogramme 
im  Doppelmeter  wiegen,  im  Stolln  sind  sie  nur  (1%  Zoll)  44  Millimeter 
hoch  und  (1%  Zoll)  39  Millimeter  im  Fuss  breit.     Auf  den  Gruben  bei 
Saarbrücken  stellt  man  jetzt  bei  grossen  Fördermaasen  und  Pferdeförderung 
die  Verbindung  an  den  Wechseln  durch  viermal  gelochte  Laschen  von 
(11%  Zoll)  31  Centimeter  Länge  und  Wechselstühlchen  (ünterlagsplatten 
zur  Aufnahme  des  Schienenfusses)  mit  aufgelegten,  verschraubten  Platten 
(Deckplatten)  her,  die  Stege  liegen  (20  Zoll)  52  Centimeter  von  einander 
entfernt;  man  hat  dort  drei  Sorten  von  Schienen  im  Gebrauch,  deren 

1.  2.  3. 

Kopfbreite  38  Millimeter      33  Millimeter      28  Millimeter 

Rippenstärke  .11         „  11         „  8 

ganze  Höhe  78  „  78  „  78 

Fussbreite  61         „  61         „  61 

Gewicht  auf  den  laufen- 
den Meter  14  Kilogramme  liy^  Kilogramme  9  Kilogramme 
von  denen  die  erste  Sorte  am  seltensten,  die  dritte  am  häufigsten  in  An- 
wendung steht;  sie  sind  sämmtlich  höher,  als  die  früher  benutzten,  was 
ganz  zweckmässig  ist,  namentlich  bei  Pferdeförderung,  weil  das  Ansetzen 
von  Schmutz  behindert  wird. 

Brückschienen  sind  auf  Locomotivbahnen  in  Amerika  beliebt,  auch 
in  England  vorhanden,  z.  B.  auf  der  im  Jahre  1838  erbauten  Great 
Westem-Eisenbahn,  wo  sie  in  Verbindung  mit  Langschwellen  angewendet 
wurden;  sie  kommen  auch  mit  Stuhlplatten  vor. 

In  England  sind  sie  nicht  selten  in  den  Gruben  benutzt,  vorherrschend 


1» 


")  Ottiliä  a.  a.  0.  S.  318. 
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in  Durham,  Northnmberland ,  Lancashire;*®)  wo  als  Stege  (4  zölliges)  10 
Centimeter  hohes  Kiefernholz  sich  findet,  welche  unmittelbar  auf  dem 
Liegenden  liegen  und  auf  denen  die  Schienen  mittelst  Hakennägel  befestigt 
werden;  sie  haben  die  in  der  Fig.  301  dargestellte  Form,  sind  im  Fuss 
(3  bis  3V4  Zoll)  78  bis  85  MilHmeter,  im  Kopf  (1  bis  1%  ZoU)  26  bis 
36  Millimeter  breit  und  (iVg  Zoll)  39  Millimeter  hoch.  Das  Doppelmeter 
solcher  Schienen   wiegt   20  Kilogramme-     Die  Fig.  soi. 

Schienen  sind  jedenfalls  sehr  stabil,  kommen 
aber  bei  uns  'nur  selten  vor,  neuerdings  auf 
dem  Steinkohlenbergwerk  bei  Ibbenbüren;  bei 
gleichem  Gewicht  möchten  sie  den  Flügelschie- 
nen wegen  ihrer  geringeren  Höhe  nachstehen. 

In  mehreren  Eevieren  hat  man  in  neuerer 
Zeit  Stahl  schienen  für  die  Grubenförderbahnen  zur-Anwendang  gebracht. 
Auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  hat  man  Schienen  aus  Bessemerstahl 
eingebaut,  von  deren  Haltbarkeit  man  befriedigt  ist,  nur  die  für  die  Cui-ven 
kalt  gebogenen  Schienen  zeigen  Neigung  zum  Springen.  Auf  den  west- 
fälischen Gruben  stehen  Schienen  aus  Krupp' schem  Gussstahl  in  Gebrauch, 
dieselben  sind,  nach  dem  Gewicht  berechnet,  in  der  Anschaffung  um 
Weniges  theurer,  als  Eisenschienen,  dagegen  halten  'sie  länger  und  können 
im  Profil  leichter  hergestellt  werden,  auch  lässt  sich  das  Material  nach  ge- 
machtem Gebrauch  höher  verwerthen,  als  das  verbrauchter  Eisenschienen.  ^*) 

Zur  Befestigung  der  Schienen  hat  man  auf  der  Grube  Rhein-Elbe  bei 
Gelsenkirchen  eiserne  Schwellen  benutzt. ^^)  Dieselben  bestehen  aus 
gewalzten  Schienen  mit  aufgegossenen  Stühlchen,  in  welchen  die  Bahn- 
schienen durch  eiserne  Keile  befestigt  werden.  Diese  Einrichtung,  aller- 
dings theurer,  als  bei  Anwendung  von  Holzschwellen,  hat  den  Vorzug 
grösserer  Haltbarkeit,  kann  schneller  verlegt  und  wieder  aufgenommen 
werden,  was  namentlich  da^von  Wichtigkeit  ist,  wo  "eine  öftere  Verlegung 
der  Bahn,  z.  B.  bei  quellendem  Liegenden  erforderlich  ist. 

Auch  Steinunterlagen  hat  man  statt  der  Schwellen  auf  den  ober- 
harzischen  Gruben  eingeführte^)  und  dabei  gute  Erfolge  erzielt,  indem  man 
das  häufige  Auswechseln  der  Schwellen  erübrigt.  In  die  Steinunterlagen 
werden  Löcher  gebohrt,  welche  mit  Holzpflöcken  ausgefüllt  werden,  auf 
welche  man  alsdann  die  Schienen  festnagelt. 

Die  eisernen  Schwellen  verdienen  vor  den  Steinunterlagen  den  Vor- 
zug, weil  die  Bahn  schneller  zu  legen  und  leichter  zu  verlegen  und  zu 
berichtigen  ist. 

'^  Busse,  a.  a.  0.  Bd.  6.  B.  S.  113.  —  Serie,  v.  Rohr,  Enffelhardt,  ebenda. 
Bd.  10.  B.  S.  68. 

*^)  Hauchecorne:  Versuche  und  Verbesserungen  beim  Bergwerksbetriebe 
in  Preussen  während  der  Jahre  1863  bis  1869  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- 
Wesen Bd.  17.  B.  S.  71. 

««)  Ebenda. 

•»)  Ebenda. 
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Wechsel,  G^abelungen,  Streokenkreuze. 

Bei  deutschem  Gestänge  sind  an  den  Stellen,  wo  sieb  Schienenbahnen 
abzweigen  oder  kreuzen,  meist  Vertische  angebracht-,  die  man  wohl  mit 
Eisenblech  von  (Yg  bis  Y^  Zoll)  3  bis  7  Millimeter  Dicke  oder  auch  mit 
Gussplatten  belegt,  wie  auch  ähnlich  die  Sohlen  der  Füllörter  belegt 
werden,  was  auch  bei  englischem  Gestänge  stattfindet;  das  Einlenken  der 
Wagen  in,  die  neue  Schienenbahn  erfolgt  lediglich  durch  die  Handhabung 
des  Schleppers.  Einfache  Gabelungen  kann  man  durch  Schienen  direct 
ausführen,  was  bei  Kreuzen  ebenfalls  möglich  ist,  aber  complicirt  wird 
und  nur  durchführbar  ist,  wenn  man  besonders  gegossene  Stücke  an- 
wendet. 

Für  englisches  Gestänge  sind  Vertische  gleichfalls  anwendbar,  indem 
man  die  Oberfläche  der  Strassbäume  oder  der  Schienen  vor  der  Einmündung 
in  den  Vertisch  so  tief  senkt,  dass  der  Wagen  ohne  Stoss  sich  auf  die 
Spurkränze  der  Räder  setzt;  sie  kommen  indess  nur  bei  Abzweigungen 
nahe  im  rechten  Winkel  oder  ähnlichen  Kreuzen  vor,  wo  man  das  Ein- 
führen des  Wagens  durch  innere  Leitschienen  sichert,  und  auch  nur  bei 
Förderung  durch  Menschen.  An  Wechseln  der  Bahn  hat  man  auf  der  Grube 
Graf  Beust  bei  Essen  statt  schmiedeeiserner  Platten  Vertischungen  oder 
Bühnen  aus  gusseisernen  Platten  von  0,197  Quadratmeter  Grösse  und 
IG  Millimeter  Dicke  gelegt,  welche  in  einem  26  Millimeter  dicken  Bette 
aus  TrassmÖrtel  ruhen;  dieselben  werfen  sich  weniger,  werden  nicljt  so 
glatt  und  sind  billiger  als  schmiedeeiserne  Platten.^) 

Pferde  können  solche  plötzliche  Biegungen  nicht  passiren,  weshalb 
man  alsdann  allmälige  Richtungsveränderungen  durch  Gabelungen  und 
Curven  eintreten  lässt,  was  überhaupt  für  rasche  Förderungen  gut  ist. 
Für  Menschenförderuugen  stellt  man  solche  Gabelungen  nur  durch  Aus- 
schneiden der  Schienen  her,  Fig.  302,  was  zwar  auch  bei  Pferden  geht, 
doch  sind  hier  drehbare  Spitzen  besser,  denen  man  Contreschienen  hinzu- 
fügt, Fig.  303,  wo  aa  die  beweglichen  Spitzen,  bb  die  Contreschienen 
bedeuten.  Zwei  solcher  Spitzen,  welche  auf  Eisenplatten  gleiten,  sind 
noth wendig,  wenn  der  kommende  Zug  bald  in  den  einen,  bald  in  den 
anderen  Strang  der  Gabelung  einlenken  soll;  geht  aber  beispielweise  der 
kommende  Zug  stets  rechts,  der  andere  st«ts  links,  so  genügt  an  dieser 
Stelle  eine  Spitze.  Aehnlich  ist  die  Einrichtung,  wenn  die  Gabelung  als 
Wechselplatz  dient,  und  später  beide  Stränge  sich  wieder  vereinigen. 

Zwei  Spitzen  kann  man  nach  Art  einer  Weiche  duixjh  eine  Stange 
mit  Hebel  vereinigen  und  so  stellen,  dass  die  eine  immer  offen,  die  andere 
immer  geschlossen  ist;  auch  kann  man  bei  Bewegung  immer  in  demselben 
Sinn  selbstthätig  stellen  lassen,  wie  z.  B.  in  ähnlichen  Fällen  bei  Brems- 
bergen in  England ^^)  geschieht  durch  einen  an  die  Schienen,  beziehungs- 

")  Ebenda. 

")  Herold,  a.  a.  U.  Bd.  3.  B.  S.  41.  —  ßuase,  ebenda.  Bd.  6.  S.  102. 
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weise  an  die  Spitze  befestigten  und  belasteten  Winkelhebel.  Fig.  804  und 
305,  worin  a  den  festen  Drehpunkt  des  Hebels,  b  die  feste,  c  die  beweg- 
liche Schiene  bezeichnet. 


Fig.  302. 


Fi(?.  303. 


An  einer  Weichenstellung  auf  der  Grube  ver.  Uannibal  bei  Jiochum 
in  Westfalen*^)  hat  man  durch  seitlich  befestigte  Gummibänder  die  Ein- 
richtung getroffen,  dass  dieselbe  immer  nach  einer  und  derselben  Seite 
angelegt  erhalten  wird.    Wenn  der  Wagenzug,  welcher  hier  von  Pferden 


Fig.  304. 


Fig.  305. 


bewegt  wird,  von  der  Seite  des  spitzen  Winkels  her  kommt,  so  drücken 
die  Spurkränze  der  Räder  die  Weiche  ab,  welche  alsdann  nach  dem  Passiren 
des  Zuges  durch  die  Gummibänder  wieder  geschlossen  wird. 


*®)  Hauehecorno  a.  a.  O.  S.  71. 


Aq  Gabelungen  wendet,  mim  mit  VoHheil  gegossene  Herzstück« 
von  Hiirtguss  im,  so  in  England,  auch  in  Westfalen;^')  die  Schienen  wer-  . 
den  als  Fortsotüimg  der  Herzstücke  eingelegt. 

Drehscheiben  findet  man,  um  leicht  im  Winkel  ablenken  zu  kSflnen, 
bei  Saarbrücken,  auf  der  Zeche  Nachtigall  bei  Witten;  die  Drehscheibe 
ruht  auf  einem  mittleren  Zapfen,  ausserdem  bewegt  sie  sich  an  der  Pe- 
ripherie auf  Rollen,  welche  im  Unterbau  eingebracht  sind,  doch  fehlen 
dieselben  auch  wohl  bei  kleinen  Scheiben. 

Allgemeines  über  Förderbahnen. 
Bei  starker  Förderung  ist  zweckmässig  zwei  Geleise  neben  einander 
zn  legen,  damit  der  volle  Wagenziig  immer  auf  dem  einen,  der  leere  auf 
dem  anderen  laufen  kann;  wenigstens  muss  man  beim  Vorbandensein  nur 
eines  Geleises  in  angemessenen  Entfernungen  Wechsel  anbringen,  an  denen 
der  leere  Zug  dem  vollen  ausweichen  kann,  die  Anwendbarkeit  derselben 
ist  durch  die  Lagerstätte  und  die  Dimensionen  der  Baue  bedingt.  In  Quer- 
schlägen mit  einseitiger,  otfeuer  Wasserseige,  wo  also  Menschen  die  Wagen 
stossen,  geht  das  Geleise  für  die  leeren  Wagen  in  den  Wechseln  über 
derselben. 

Bei  Förderung  mittelst  stationären  Maschinen  und   Seilen,   wo  der 
Punkt  der  Begegnung  genau  bekannt  ist,  hat  man  nur  an  dieser  Stelle 
doppeltes   Geleise   und    sonst  nur  drei  Schienen, 
ÜB-  306.  pj^  gQg^  „jj  ^  gju  Herzstück  von  Guaseisen  dar- 

stellt, ja  selbst  nur  einfaches  Geleise. 

Im  letzteren  Falle  ist  aber  die  Führung  der 
Seile   schwierig   und    eine  .Weichensl«llung  noth- 
wendig,   die   sich   allerdings  selbstthütig  machen 
iJlsst;  im  ersteren  Falle  hat  man  nur  eine  geringe 
Erspaning  an  Streckenbreite  und  an  Anlagekosten 
des  Schienenweges,  die  sich  aber  dui-ch  st&rkere 
Abnutzung   der   Mittelschiene    wieder  ausgleicht. 
In  England  hat  man  diese  Einrichtung  auch  bei 
flachen  Strecken,  wo  man  auch  noch  den  dritten  Fall  hat,  daas  auf  der 
halben  Länge  einfaches,  auf  der  unteren  Länge  doppeltes  Geleise  liegt.**) 
Die  Bahnen  haben  im  Allgemeinen  nach  den  Schächten  zu  Neigung. 
Für  Stolln   ist  füi'  die  vor  dem  1.  October  1865  verliehenen  Erbstolln, 
deren  Verleihung  seitdem  nicht  mehr  st:ittfindet,  die  Neigung  in  Preussen 
vorgeschrieben  und  dui-ch  den  Zweck  bedingt,  l>ei  Tiefbauen  mit  Sohlen- 
bildung da<jegeu  kann  man  ohne  Nachtheil  das  Ansteigeu   nach  dem  Be- 
dürfniss  reguliren. 

")  Serlo  etc.  ebenda.  Bd.  10,  B.  5.  68.  Ebenda.-A.  8,206,  —  Hanchccorae 
a.  a,  0.  S.  71. 

")  Herold,  a,  a.  0.  S,  41.  —  Serlo  etc.  a,  a,  0.  S.  58. 
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-  .  In  Belgien  ist  im  Allgemeinen  angenommen ,  dass  bei  kürzeren  Förder- 
längen zweckmiUjsig  so  viel  Neigung  zu  geben  ist,  um  den  vollen  Wagen 
freiwillig  herabgehen  zu  lassen,  wofür  man  'dort  ein  NeigungsverhSltniss 
von  YioQ  bis  ^Viooo  nimmt,  obwohl  diese  Zahl  nicht  absolut  ist,  da  das 
Material  der  Bahn,  das  Gewicht  der  Ladung,  der  Baddurchmesser  u.  s.  w. 
einwirken.  Bei  längeren  Wegen  hingegen  muss  man  sich  so  einrichten, 
dass  nach  beiden  Richtungen  die  Bevregung  gleich  leicht  bewirkt  werden, 
kann,  wofür  man  ein  Neigungsverhältniss  von  ^^qq  bis  ^/k^qq  annimmt,  was 
gleichfalls  nicht  absolut  ist,  wie  man  z.  B.  in  Oberschlesien  gefunden  hat, 
dass,  wenn  der  Durchmesser  der  Achsen  zu  dem  des  Rades  sich  wie  1:12 
verhält  und  das  Gewicht  des  Wagens  V^  oder  Yg  der  ganzen  Last  beträgt, 
nach  Berechnung  aus  Versuchen  eine  Neigung 

von  2  Grad  3  Minuten  für  eichene  Strassbäume, 

„  50  Minuten  für  flache  Schienen 

„  43  Minuten  für  andere  Schienen 

erforderlich  ist.  Beim  Verhältniss  von  ^/^^  macht  die  Neigung  auf  100 
Meter  Länge  Vi  Meter  aus,  während  man  in  Preussen  Grundstrecken  auf 
100  Meter  nur  0,126  Meter,  Hauptquerschläge  oft  nur  0,062  Meter  an- 
steigen lässt. 

An  und  für  sich  ist  das  belgische,  auch  anderwärts  befolgte  Princip 
zu  billigen,  welches  man  in  England  und  auch  neuerdings  auf  bedeuten- 
deren preussischen  Gruben  dahin  ausgedehnt  hat,  dass  man  bei  kurzen 
Förderwegen  oder  an  den  Enden  längerer  Schienenbahnen  die  Last,  seien 
es  die  beladenen  vom  Abschlagepunkte,  seien  es  die  leeren  Wagen  zum 
Anschlagepunkte,  freiwillig  auf  geneigter  Bahn  laufen  lässt,  wodurch 
bedeutend  an  Arbeitskraft  erspart  wird.^^) 

hh.   Construction  der  Wagen. 

Da  in  vielen  Fällen  ausschliesslich  Menschen  die  Förderung  besorgen 
imd  in  keinem  Falle  ihre  Mithilfe  entbehrt  werden  kann,  so  ist  es  als 
Princip  aufzustellen,  dass  man  nicht  mehr  Ladung  giebt,  als  ein  Mensch 
bewegen  kann,  so  dass  man  bei  Benutzung  von  Pferden  oder  Maschinen- 
kraft eine  grössere  oder  geringere  Zahl  von  Wagen  'zu  einem  Zuge  ver- 
einigt. Daher  sind  grössere  Wagen  unter  Tage,  wie  sie  zuweilen  bei 
Pferdeforderung  in  Belgien,  selten  in  England  angewendet  wurden,  fehler- 
haft, weil  das  Beladen  nur  durch  Ausfüllen  kleinerer  Wagen  möglich  ist^ 
zu  grosse  Streckendimensionen  erforderlich  werden,  am  Schachte  abermals 
ein  umladen  stattfinden  muss. 

Wenn  das  oben  ausgesprochene  Princip  richtig  angewendet  wird, 
erreicht  man,  dass  man,  sofern  die  Abbaumethode  dies  nur  immer  ge- 
stattet,- mit  dem  FördergefUss  vor  Ort  fahren,  und  dass  dasselbe  ohne 
weiteres  Umladen  direct  in  die  Schächte  übergehen  kann,  was  bei  Stein- 


*•)  Hanchecornc  a.  a.  0.  S.  72. 
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kohlen,  ähnlich  auch  bei  Braunkohlen,  überhaupt  für  grössere  Förder- 
quanta  unerlässlich  ist;  es  wird  dies  auch  mehr  und  mehr  bei  groben  Ge- 
schicken, wie  Eisenerz,  Oalmei  befolgt  und  findet  selbst  bei  edleren  Erzen 
Eingang,  obschon  für  letztere  besondere  Schachtgef^se  (Tonnen)  aus  dem 
Grunde  beibehalten  werden  und  werden  müssen,  weil  die  Förderung  nur 
einen  geringen  Theil  der  Schichtzeit  in  Anspruch  nimmt,  was  sich  bei 
geringem  Haufwerk  nicht  ändern  lässt,  da  oft  nicht  einmal  in  jeder  Schicht 
Förderung  stattfindet. 

Bei  englischen  Schienen  und  söhliger,  beziehungsweise  schwach  ab- 
fallender Bahn  sind  10  bis  12  Centner  als  Maximum  der  Ladung  anzu- 
nehmen; bei  Steinkohlen  beträgt  das  Gewicht  des  hierzu  erforderlichen 
Wagens  5  bis  6  Centner,  die  ganze  Last  also  15  bis  17,  beziehungsweise 
16  bis  18  Centner.  Von  diesem  Maximum  nihss  man  abgehen,  wenn  die 
dazu  erforderlichen  Dimensionen  den  Verhältnissen  der  Lagerstätte  nicht 
entsprechen,  was  im  Ganzen  selten  vorkommt,  oder  wenn  zu  den  vorhan- 
denen Schachträumen  die  Dimensionen  nicht  passen,  beziehungsweise  die- 
jenige Vertheilung  auf  Länge,  Breite  und  Höhe  nicht  gestattet,  welche 
bei  der  Form  der  Lagerstätte  in  Beziehung  auf  Herstellung  der  Strecken 
ökonomisch  noch  voi*theilhaft  ist,  was  indess  nur,  da  neue  Schächte  den 
Verhältnissen  der  Förderung  angepasst  werden  müssen,  bei  alteii  Schächten 
der  Fall  sein  kann;  wie  es  z.  B«  bei  den  alten  Schächten  im  Mansfeldischen 
geschehen  musste.^)  Auch  kann  man  zur  Annahme  geringerer  Lasten, 
d.  h.  kleinerer  Wagen,  durch  das  Vorhandensein  zu  schwacher  Maschinen 
bestimmt  werden,  endlich  auch  dadurch,  dass  imter  Tage  viel  diagonale 
Wege  mit  starken  Ansteigen  vorhanden  sind  oder  sonst  unregelmässige 
Bahnen,  weiche  Sohle  u.  dgl.  m.  das  Maximum  der  Last  verbieten.  In 
solchen  Fällen  nimmt  man  nur  8  oder  6  Centner,  selbst  weniger  Ladung. 
Auf  Braunkohlengruben  in  der  Provinz  Sachsen  hat  man  gewöhnlich  2 
Tonnen  oder  6  Centner  Ladung.  Für  deutsche  Schienen  scheint  1 0  Centner 
das  meist  angenommene  Maximum,  in  der  Begel  bleibt  man  unter  dem- 
selben. 

Der  räumliche  Inhalt  des  Kastens  bestimmt  sich  durch  das  ab- 
solute und  specifische  Gewicht  der  einzuladenden  Massen;  bei  gleichem  ab- 
soluten Gewicht  muss  der  Raum  also  am  grössten  für  St>ein-  und  Braun- 
kohlen sein,  geringer  für  Erahaufwerk. 

Die  gewöhnlichste  Form  ist  die  parallelepipedische,  das  Material 
Holz  mit  Eisenbeschlag  oder  Eisenblech.  Es  kommen  aber  auch  andere 
Formen  vor,  z.  B.  die  berlaines  der  Gegend  von  Lüttich  mit  imterstehen- 
den  Rädern,  Fig.  307,  welche  ohne  Fördergestell  in  die  Schächte  gehen 
und  deshalb  gebauchte  Wände  haben.  Zum  Schutze  der  Räder  hat  mau 
die  Formen  Fig.  308  und  309  angewendet,  in  geringerer  Ausdehnung 
auch  Fig.  310,  welche  letztere  nur  aus  Blech  herzustellen  ist;  doch  kann 
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man  diesen  Schutz  auch  bei  parallelepipedischer  Form  bewirken  durch 
ausserhalb  gelegte  Radhauben,  durch  Anbringung  der  Räder  unterhalb 
des  Kastens;  wenn  dies  bei  Achsen,   welche  unmittelbar  am  Boden  be- 


Fig.  307. 


Fig.  308. 


Fig.  309. 


Fig.  310. 


in 


Fip.  311. 


Fig.  312. 


festigt  sind,  geschieht,  so  erhält  man  Radhauben  im  Innern  des  Kastens, 
was  aber  eine  schlechte  Construction  ist  und  nur  niedrige  Räder  gestattet; 
der  Zweck  ist  besser  erreicht,  wenn  man  unter  dem  iBoden  'Langbäume 
anbringt,  unter  denen  die  Achsen  sitzen.  Zum  leichteren  Aussttirze»  hat 
man  die  Formen  der  berlaines  ä  bec  Fig.  311  zu  Mons  odör  Fig.  312  zu 
Blanzy,  ähnlich  auch  zu  Stiringen  bei  Forbach  angewendet  und  denselben 
noch  eine  bewegliche  Thür  gegeben. 

Diese  Einrichtung  ist  zu  dem  Zweck  nicht  noth wendig,  da  man  auch 
bei  anderen  Constructionen  eine  Wand  beweglich  machen  kann;  viel  besser 
ist  es  aber,  da  eine  solche  Wand  dem  Kasten  die  Stabilität  raubt,  das 
Ausstürzen  mittelst  Wipper  zu  bewirken. 

Die  Vertheilung  der  Dimensionen  des  Kastens  ist  bedingt  durch 
die  Lagerstätte,  beziehungsweise  durch  die  Streckenräume,  auch  durch 
die  Schachträume  und  schwankt  daher  sehr,  mindestens  in  Bezug  auf 
Länge  und  Breite,  welche  Letztere  wieder  von  der  Spurweite  abhängig 
ist;  der  Natur  der  Sache  nach  herrschen  Formen  mit  grösserer  Länge,  als 
Breite  vor.  Die  Höhe  des  ganzen  Wagens  darf  ein  Maximum  nicht  über- 
schreiten, weil  sonst  das  Beladen  zu  schwierig  wird,  aber  auch  nicht  zu 
niedrig  genommen  werden,  weil  sonst  der  Fördermann  den  Wagen  nicht 
bequem  handhaben  kann,  eine  JTöhe  von  (36  bis  40  Zoll)  1  Meter  scheint 
für  alle  Fälle  angemessen  zu  sein.  Durch  die  Dimensionen  der  Räder  und 
das  Anbringen  oder  Weglassen  von  Langbäumen  hat  man  Gelegenheit, 
sich  hinsichtlich  der  Tiefe  des  Kostens  in  ziemlich  weiten  Gränzen  zu 
halten.  Im  Allgemeinen  ist  der  Kasten  um  so  länger,  je  schmaler  die 
Strecken,  beziehungsweise  je  steiler  aufgerichtet  und  geringer  mächtig  die 
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Flötze  sind,  während  man  bei  weiten  Strecken  und  flachem  Fallen  mehr 
in  die  Breite  geht.  Auf  der  Steinkohlengrube  Carolus  Magnus  bei  Essen 
werden  in  den  Abbaustrecken  eines_(28  Zoll)  0,732  Meter  mächtigen, 
stark  geneigten  Flötzes  am  Fusse  der  Bremsberge  die  gewöhnlichen  Wagen 
durch  Oeffnen  d^s  einen  Giebels  in  ein  besonderes  FördergefUss  von  unten- 
stehender Construction,  Fig.  313,  entleert  und  gehen  dann  wieder  auf- 
wärts. Ganz  abnorm  ist  die  von  Godin  angegebene  Form  mit  seitlich 
überhängenden  Wänden, ^^)  Fig.  314,  wie  sie  auf  Esp^rance  in  dressants, 

Fig.  813.  Fig.  314. 
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wo  die  Thürstöcko  85  Grad  Neigung  besitzen,  angewendet  sind,  in  der 
Absicht,  weniger  nachreissen  zu  müssen;  die  Wagen  sind  von  4  Milli- 
meter starkem  Eisenblech  construirt. 

Das  Holz  ist  gewöhnlich  (l  Zoll)  26  Millimeter  stark,  mit  Eisen- 
beschlag vorsehen,  wodurch  namentlich  die  Kanten,  Bänder  und  Ecken  zu 
sichern  sind;  in  England  macht  man  die  Wände  sogar  nur  (%  und  Yg  Zoll) 
20  und  23  Millimeter  stark  aus  fiäefemholz,  giebt  aber  dann  starken  Eisen- 
beschlag. *^)  Bei  grosser  Länge  des  Wagens  bringt  man  wohl  zur  grösseren 
Stabilität  in  der  Mitte  oben  von  einer  Langseite  zur  anderen  eine  Eiseü- 
stange  oder  eine  Kette  mit  Haken  an.  Oft  ist  eine  Wand  beweglich,  ent- 
weder als  Thür  oder  als  Klappe,  welche  dann  besonders  mit  Eisen  stark 
befestigt  werden  muss,  damit  der  Wagen  nicht  zu  sehr  an  Stabilität  ver- 
liei-t;  im  Ganzen  ist  diese  Einrichtung  verwerflich  und  nur  dann  bedingt, 
wenn  man  die  Entleerung  nicht  mittelst  Wipper  bewirkt. 

Eisenblech  nimmt  man  auf  Steinkohlengruben  (Yg  Zoll)  3  Milli- 
meter dick,  auf  Braunkohlengruben ^^)  nur  (Vig  Zoll)  2  Millimeter,  was 
sehr  gering  scheint,  auf  dem  Stahlberg  bei  Musen**)  bei  einem  Inhalt  von 
4  Scheffeln  (%  Zoll)  4  Millimeter,  auf  Schacht  Bolze  bei  Eisleben  (V^  Zoll) 
7  Millimeter.  Bei  geringer  Dicke  der  Wände  ist  mindestens  oben  ein 
stärkerer  eiserner  Rand  erforderlich,  welcher  dem  Ganzen  einen  grösseren 
Halt  gewährt.  Zuweilen  giebt  man  den  eisernen  Wagen  einen  hölzernen 
Boden,  wodurch  dieselben  stabiler  werden  und  der  Verletzung  beim  Ein- 
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füllen  und  Entleeren  weniger  ausgesetzt  sind.  Eigenthümlich  ist  es,  dass 
in  England  fast  ausschliesslich  hölzerne  Wagen  in  Anwendung  stehen, 
wenn  man  von  den  in  Südwales  gebräuchlichen  Gerippewagen  absieht, 
welche  aus  (2%  Zoll)  65  Millimeter  breitem,  in  mit  (3  Zoll)  78  MilH-- 
meter  Zwischenraum  angebrachtem  Flacheisen  bestehen  und  in  welche  nur 
Stückkohlen  geladen  werden.  Die  Urtheile  über  die  Vorzüge  der  hölzernen 
und  eisernen  Wagen  sind  sehr  abweichend  von  einander;  grössere  Ver- 
suche sind  angestellt  auf  der  Steinkohlengrube  Grand  Homu  in  Belgien.'^) 
Eiserne  Wagen  sind  in  der  Regel  leichter,  als  hölzerne,  obschon  dies  nicht 
immer  der  Fall  ist,  z.  B.  wiegen  auf  Grand  Homu  eiserne  Wagen  von 
4  bis  47^  Hektoliter  Inhalt  260  bis  280  Pfund,  hölzerne  von  nur  Vig  ge- 
ringerem Baum  240  bis  252  Pfund;  eiserne  sind  beim  Vorhandensein 
saurer  Wasser  stark  angreifbar,  was  indess  selten  in  Betracht  kommt  und 
durch  Anstreichen  vermindert  werden  kann,  dagegen  ist  wichtig,  dass  sie 
gegen  Stösse  empfindlicher,  als  hölzerne  sind,  und  nur,  wenn  eine  Zer- 
störung wegen  derartiger  äusserer  Ursachen  nicht  eintritt,  eine  längere  Dauer 
haben.  Daher  sind  die  eisernen  Wagen  weniger  geeignet,  wo  viel  Brems - 
bergförderung  ohne  besondere  Gestelle,  also  bei  flachem  Fallen,  statt- 
findet, oder  wo  die  Wagen  zu  grösseren  Zügen  formirt  werden,  insofern 
man  nicht  Prellvorrichtungen  anbringt,  weil  sonst  die  Wagen  durch  Auf- 
einanderlaufen leicht  zerstört  werden.  Zum  Theil  lässt  sich,  wie  schon 
erwähnt,  die  Empfindlichkeit  durch  einen  hölzernen  Boden  beseitigen,  wo- 
durch auch  dem  üebelstande  abgeholfen  wird,  dass  sich  die  Achsen  nicht 
solide  befestigen  lassen,  auch  gegen  die  beim  Einladen  bewirkten  StÖsse 
sind  hölzerne  Boden  gesicherter.  Daher  ist  die  Construction  eiserner 
Wagen  mit  Holzboden  wohl  zu  empfehlen,  was  auch  durch  die  Versuche 
auf  Grand  Homu,  die  im  Allgemeinen  gegen  die  eisernen  Wagen  aus- 
fielen, anerkannt  ist. 

Seitdem  man  zur  Anfertigung  der  Wagenkasten  stärkere  Eisen- 
bleche verwendet,  will  man  z.  B.  im  westfälischen  Kohlenrevier  eine  be- 
trächtlich höhere  Dauerhaftigkeit  der  Blechkasten  gegenüber  den  Holz- 
kasten constatirt  haben.  *^)  —  Auf  der  Grube  cons.  Paulus  in  Oberschlesien 
hat  man  in  neuerer  Zeit  eiserne  Wagen  mit  befriedigenden  Resultaten  ein- 
geführt. Dieselben  sind  in  den  Wänden  ^%  Millimeter  stark,  1,617  Meter 
lang,  0,575  Meter  hoch,  haben  unten  einen  halbkreisförmigen,  oben  einen 
Ijraförmigen  Querschnitt,  die  Vorder-  und  Hinterwand  ist  mittelst  Winkel- 
eisen an  die  Seitonwände  befestigt.  Ein  solcher  Wagen  fasst  11  Centner 
Steinkohlen  und  wiegt  298  Kilogramme,  während  die  hölzemen  dort  im 
Gebrauche  stehenden  Wagen  300  Kilogramme  wiegen  und  nur  9  Centner 
Fassungsraum  haben;  auch  lassen  sich  die  eisernen  Wagen  dichter  laden, 
als  die  eckigen  hölzemen.  Doch  kosten  die  eisernen  42  Thaler,  während 
die  hölzemen  für  32  Thaler  herzustellen  sind.  —  Auch  auf  dem  Steinsalz- 

'•)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Bornemann  u.  Kerl.  Freiberg  1860.    S.  315. 
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werk  zu  Stasafurt  iet  man  zur  Einstellung  von  eisernen  Wagen  flberge- 
gangen,  welche  45  Thaler  kosten.  —  Auf  dem  Bleierzbergwerk  Meinera- 
hagen  bei  Conunern  werden  grössere  Wagen  ans  Eisenblech  mit  recht- 
eclagem  Querschnitt  benutzt.*')  —  Auf  den  Graben  bei  Anzin  in  Nord- 
frankreich sind  gluchfalls  eiserne  Wsigen  (berlines)  von  Parent  mit  recht- 
eckigem Queracbnitt  nnd  in  Dimensionen  von  l,lo  Meter  Länge,  778 
Millimeter  Breite  und  57  Ceatimeter  Tiefe  und  mit  einem  Fassnngsver- 
mögeu  von  5  Hektoliter  im  Gebrauch.^)  Dieselben  zeichnen  sieb  dadurch 
Tortheühaft  aus  (Fig.  315),  dass  sie  an  den  kurzen  Seiten  mit  Holzpaffem 
versehen  sind. 


Auch  im  Mansfeldiscben  beabsichtigt  man  bei  Neuanlagen,  eo  wie  ea 
auf  dem  Ottoschacht  bereits  geschehen  ist,  eiserne  Wagenkasten  anzu- 
wenden; dieselben  ruhen,  auf  hökemen  LeitbUumen,  welche  so  weit  auf 
beiden  Seiten  des  Kastens  hervorragen,  dass  sie  zugleich  als  Puffer  dienen. 
Die  RSder  liegen  ganz  allgemein  unter  dem  W^enkasten,  Die  Figuren 
316,  317,  318,  geben  ein  Bild  dieser  Conntniction.'") 

Eine  wesentliche  Verbesaerung  haben  auch  die  hölzernen  Wagen  durch 
Anwendung  von  Gestellen  aus  eisernen  Schienen  erhalten,  wie  z.  B. 
auf  der  Stein kohlengrube  cons.  Frieden shoffnung  in  Niederschlesien.**)  — 
Auch  in  Westfalen  hat  man  den  hölzernen  Wagen  auf  einen  eisernen 
Bahmen  gesetzt,  dessen  Langseiten  aus  U-Eisen,  dessen  Kopfenden  aus 
Flacheisen  bestehen. 

Die  Spurweite  ist  bedingt  dui'uh  die  Liinge  der  Achse,  welche 
einigermasaen  mit  der  Kastenbreite  zusammenhängt  und  selbst  hfiufig 
durch  das  Verhalten  der  Lagei-stStten  und  die  Dimensionen  der  Baue,  ins- 
besondere auch  der  Schächte  bedingt  ist.  Bei  den  grössten  Wagen  auf 
Steinkohlengruben  nimmt  man  die  Spurweite  nicht  leicht  unter  (20  Zoll) 
0,5  Meter,  vielfach  gebrKuchlich  ist  (24  Zoll)  0,628  Meter,  ,auf  den  Gruben 
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bei  SaarbrQckeu  hat  man  (26  biB  27  Zoll)  0,680  bia  0,706  Meter,  unter 
Tage  kommt  wobl  selten  Über  (30  Zoll)  0,786  Meter  vor,  doch  findet  eich, 
mitunter  in  England  (4  Fuas)  1,046  Meter/^)    Bei  geringerem  rKnmlichen 


Inhalt,  beziehungsweise  geringerer  Breite  des  Kaateus,  namentlich  für 
Erae,  amkt  die  Spurweite  bis  (16  Zoll)  0,*i8  Meter  und  tiefer,  eben  ao  in 
engen  Bauen  und  in  solchen,  welche  oft  gekrümmte  Schienenwege  be- 
dingen. Im  Manefeldischeu  hat  man  den  Wageu,  bei  denen  die  KUder 
auter  dem  Kasten,  also  sehr  nahe  zusammen  liegen,  eine  Spurweite  von 
0,392  bis  0,497  Meter  gegeben,  wodurch  der  Wagen  sehr  viel  bequemer 
zu  handhaben  ist,  a\ä  bei  breiter  Spurweite,  wogegen  er  aber  leichter  aus 
den  Schienen  springt  und  für  Pferde föixlerung  uur  schwer,  filr  maschinelle 
Förderung  gar  nicht  anwendbar  bleibt.**) 

Die  Verbindung  der  Achsen,  beziehungsweise  ihrer  Lager  erfolgt 
entweder  durch  direct«  Verschraubung  am  Boden  des  Wagens  oder  an 
2  Oestellbäumen,  welche^ unterhalb  des  Kastens  liegen;  solche  Langbüume 
vermehren  die  Höhe,  wenn  man  nicht  etwa  kleinere  lUider  anwendet,  auch 
veranlassen  sie  eine  Steigerung  de»  Oewicht^,  dagegen  gewähren  sie  grosse 
Stabilität  und  bilden,  wenn  man  sie  an  den  Enden  über  den  Wagenkasten 
hervorragen  lilsst,  Puffer  Kur  Aufnahme  der  Stösse  bei  der  Portbewegung 

")  Serie,  v.  ttolir,  Ku({('lhiirdt  ii.  a,  M,    Bd.  10.  IJ.    S.  57. 
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ganzer  Wagenzüge,  auch  gestatten  sie  das  Anbringen  kleinerer  Bäder 
nnter  den  Kasten.  Sie  sind  besonders  bei  drehbaren  Achsen  üblich  und 
sind  daher  in  England  anf  Steinkohlenbergwerken  unter  Anwendung 
solcher  Achsen  sehr  allgemein  verbreitet.  Man  macht  sie  (5  zu  5)  13  zu 
13  Centimeter  oder  (6  zu  5.  Zoll)  16  zu  13  Centimeter  stark  und  legt  sie 
bald  an  den  äusseren  Rand  des  Kastens,  bald  mehr  nach  Innen« 

Die  festen  Achsen,  an  denen  sich  also  die  Bäder  drehen,  erhalten 
konische,  yerstShlte  oder  stählerne  Zapfen,  welche,  wenn  das  Bad  unter 
dem  Kasten  liegt,  auch  wohl  noch  durch  besondere  |Yertikalschienen  ge- 
halten werden,  wodurch  aber  das  Abnehmen  der  Bäder  erschwert  wird; 
bei.  hinreichend  starken  Zapfen  ist  diese  Vorsicht  überflüssig. 

Die  Achsschenkel  der  drehbaren  Achsen  gehen  in  Lagern, 
welche  entweder  nach  Art  der  bekannten  Pfannen  oder  Büchsen  bei  Haspeln 
construirt  sind  oder,  wie  in  England,  in  dem  einen  Theil  aus  Hartguss  be- 
stehen, während  den  Deckel  ein  schmiedeeisernes  Band  bildet,  welches  zu- 
gleich vermöge  seiner  Elasticität  eine  für  Krümmungen  der  Förderbahn 
willkommene  massige  Beweglichkeit  gestattet,  oder  man  hat  vollständige 
Lager  selbst  mit  Messingfutter;  aucb  hat  man  Lager  besonders  zu  dem 
Zweck  construirt,  die  Schmiere  zu  halten.  Die  Achsen  haben  verschiedene 
Stärken,  beispielsweise  in  England  von  (ly^  bis  27^  Zoll)  33  bis  59  Millimeter. 

Bei  den  Bädern  hat  man  deutsche  und  englische  zu  unterscheiden; 
jene  laufen  mit  ihrer  ganzen  Bahn  auf  dem  Fördergeleise,  welches  mit 
einer  Spurlatte  versehen  ist,  damit  der  Wagen  die  Spur  innehält,  die 
englischen  Bäder  haben  einen  Spurkranz,  mit  welchem  sie  an  der  inneren 
Seite  der  Schiene  entlang  streichen.  Ausserdem  hat  man,  wie  eine  Bolle, 
ausgekehlte  Bäder,  welche  gewissermassen  das  Analogen  zu  den  früheren 
Binnenschienen  bilden,  theils  in  der  jedenfalls  nicht  erforderlichen  Absicht, 
das  leichte  Entgleisen  zu  verhindern,  theils  um  sie  sowohl  auf  Kanten- 
schienen in  Hauptstrecken  als  englische  Bäder,  wie  als  deutsche  Bäder  in 
Abbauörtem  gebrauchen  zu  können. 

Als  Material  zu  den  Bädern  dient  in  der  Begel  Gusseisenj  guss- 
stählerne  Bäder  hat  man  am  Bleiberge  bei  Commem*^)  wegen  der  dortigen 
Sande  versucht,  nachdem  Bandagen  von  Schmiedeeisen  oder  von  Puddel- 
stahl  auf  gegossenen  Bädern  die  Haltbarkeit  nicht  vermehrt  hatten,  doch 
sind  die  Bäder  aus  Gussstahl  dreimal  so  theuer,  wie  jene,  und  daher  öko- 
nomisch nicht  vortheilhafi  In  allen  Bergrevieren  verbreitet  sich  die  An- 
wendung von  Bädern  aus  Hartguss,  welche  theils  als  Scheibenräder, 
theils  mit  eingegossenen  schmiedeeisernen  Speichen  dargestellt  werden. 
Besonders  werden  solche  Bäder  in  der  Fabrik  von  Grüson  in  Buckau 
angefertigt,**)  für  Schlesien  auch  auf  dem  fiscalischen  Hüttenwerke  zu 
Malapane. 

*»)  Zeitechr.  f  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen.  Bd.  9.  A.  S.  186.  —  Ebenda  Bd.  10.  A. 
Seite  206. 

**)  Hauchecome  a.  a.  0.   S.  72. 
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Die  Form  der  Eäder  i^t  bei  geringem  Durchmesser  die  von  Scheiben 
mit  Oeffnimgen,  bei  grossem  Durchmesser  hat  man  statt  der  Scheibe 
Speichen.  Die  Nabe  um  die  Achse  drehbarer  Bäder  ist  über  den  Dom 
gegossen,  um  hart  zu  werden;  Versuche,  die  Nabe  mit  Messingfutter, 
welche  durch  Stahlkeile  festgehalten  werden,  zu  versehen,*^)  haben  sich 
nicht  bewährt.  Diese  Räder  werden  auf  der  Achse  durch  vorgezogene 
Splinte,  selten  durch  Schraubenmuttern  festgehalten,  wobei  dann  wohl 
zum  Eingiessen  des  Schmiermaterials  ein  Kanal  in  der  Nabe  vorhanden 
ist,  der  sich  aber  leicht  verstopft  Feste  Bäder,  bei  denen  sich  also  die 
Achse  dreht,  erhalten  eine  quadratische  Nabe  und  werden  auf  der  ent- 
sprechend bearbeiteten  Achse  mit  Holz-  und  Eisenkeilen  befestigt,  wobei 
die  Nabe  zum  Schutze  gegen  das  Zerspringen  aussen  mit  einem  schmiede- 
eisernen Band  versehen  wird ;  wenn  die  Nabe  und  das  entsprechende  Achsen- 
ende rund  sind,  so  erfolgt  die  Befestigung  entweder  mit  einem  die  Achse 
und  die  Nabe  gleichzeitig  fassenden  Keil  oder  durch  einen  vertikalen  Splint, 
welcher  zugleich  in  eine  Vertiefung  der  Nabe  eingreift,  was  sehr  zweck- 
mässig scheint. 

Für  die  Bewegung  ist  ein  grosser  Durchmesser  der  Bäder  zweck- 
mässig, aber  in  der  Anwendung  begränzt  durch  die  Bücksicht  auf  Stabilität 
und  die  Localverhältnisse  des  Bergbaues.  Als  grössten  Durchmesser  der 
Laufkränze  findet  man  wohl  (17  Zoll)  44  Centimeter,  bei  englischen 
Bädern  kommt  hierzu  noch  der  um  (7  Linien  bis  1  Zoll)  15  bis  26  Milli- 
meter vorstehende  Spurkranz,  so  dass  ein  solches  Bad  bis  (19  Zoll)  50 
Centimeter  Durchmesser  hat;  der  Laufkranzdurchmesser  geht  hinunter  bis 
auf  (14,  12,  10,  selbst  bis  8  Zoll)  37,  31,  26,  21  Centimeter,  was  aber 
sehr  gering  erscheint,  (10  Zoll)  26  Centimeter  möchte,  wenn  nicht  ganz 
besondere  Verhältnisse  vorliegen,  als  Minimum  anzusehen  sein. 

Die  Breite  des  Laufkranzes  am  englischen  Bade  beträgt  etwa  (1% 
Zoll)  46  Millimeter,  am  deutschen  (l'/J  46  bis  hinunter  zu  (l  Zoll)  26 
Millimeter,  in  England  hat  man  die  deutschen  Bäder  sogar  nur  (%  Zoll) 
10  Millimeter  breit,*®)  wobei  aber  die  Schienen  stark  angegrifiTen  werden. 
Die  Dicke  des  Spurkranzes  beträgt  (7  Linien)  15  Millimeter.  Begreiflicher 
Weise  modificiren  sich  die  Dimensionen  der  Lauf-  und  Spurkränze  je  nach 
dem  Durchmesser  der  Bäder. 

Die  Lage  der  Bäder  ist  entweder  unter  dem  Kasten  und  hier  so- 
wohl  zvnschen  den  Langbäumen  wie  ausserhalb  derselben  oder  seitlich  des 
Kastens,  was  bei  grossem  Durchmesser,  mindestens  für  englische  Bäder, 
stets  nothwendig  ist. 

Die  Lage  der  Achsen  richtet  sich  nach  der  Länge  des  Kastens;  je 
weiter  sie  aus  einander  liegen,  desto  stabiler  ist  die  ganze  Constmction, 
je  näher  an  einander  sie  gebracht  werden,  desto  leichter  ist  der  Wagen 
von  dem  Fördermann  zu  handhaben. 


*•)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u,  S.- Wesen.    Bd.  8.  A.   S.  187. 
*»)  Ebenda.   Bd.  10.  B.   S.  60. 
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Das  Schmieren  der  Bäder,  beziehungsweise  der  Achsen  ist  bei 
Rädern,  welche  sich  um  die  Achse  drehen,  schon  durch  Kippen  des  Wagens 
zu  ermöglichen,  man  hat  aber  hierzu  in  Westfalen,  und  von  hier  aus  in 
andere  Bergreviere  übertragen,  bewegliche  Schmierbühnen,  auf  welche  der 
Wagen  gefahren  und  seitlich  umgekippt  wird,  wodurch  die  Arbeit  er- 
leichtert und  der  Wagen  wesentlich  geschont  wird.  Bei  festen  Eädem 
und  drehbaren  Achsen  kann  man  das  Schmieren  nur  nach  dem  Umwerfen 
des  Wagens  bewirken,  wenn  man  nicht  dieselben  auf  Wipper  entleert  imd 
das  Schmieren  der  Entleerung  unmittelbar  folgen  lässt,  wenn  sich  der 
Wagen  noch  imigestürzt  auf  dem  Wipper  befindet. 

In  den  Patenträdern  hat  man  eine  besondere  Construction  beweg- 
licher Räder  mit  geschlossener  Nabe,  zu  deren  Schmierkammer  ein  Kanal, 
welcher  durch  einen  Holzpflock  geschlossen  wird,  nach  Aussen  führt  Die 
Achse  ist  quadratisch  und  nur  am  Zapfenende  cjlinderisch,  (Yg  Zoll)  10 
Millimeter  von  dem  quadratischen  Theile  sitzt  auf  dem  cylinderischen  ein 
(Vj  Zoll)  13  Millimeter  breiter  und  (Yg  Zoll)  13  Millimeter  hervortretender 
cylinderischer  Ring,  welcher  in  eine  gleich  grosse  Vertiefung  der  Nabe 
passt;  in  die  Vertiefung  zwischen  dem  quadratischen  Theil  und  dem  Ring 
werden  zwei  fast  halbkreisförmige  Scheiben  eingelegt  und  mittelst  vier 
Schraubenbolzen,  welche  durch  die  Nabe  gehen,  befestigt,  wodurch  das 
Ablaufen  der  Nabe  und  Achse  verhindert  werden  soll.*')  Die  Construction 
ist  theuer  und  schwer. 

Auch  die  Patenträder  haben  noch  den  Nachtheü,  dass  die  Schmiere 
an  der  dem  Wagenkasten  zugekehrten,  offenen  Seite  der  Nabe  ausfliessen 
kann;  um  dies  zu  vermeiden,  hat  man  zu  St.  Eloy"**)  Räder  angewendet^ 
welche  auch  auf  dieser  Seite  durch  einen  Zinnausguss  abgedichtet  werden, 
das  Oel  befindet  sich  in  4  innerhalb  der  Nabenwand  angebrachten  Reser- 
voiren, in  welche  es  durch  ein  von  Innen  mittelst  Spiralfeder  angedrücktes 
Ventil  eingespritzt  wird,  das  Oel  fliesst  dann  von  einem  Reservoir  dem 
andern  zu.  Zwei  Monate  nach  der  ersten  Schmierung  fand  man  Achse 
und  Nabe  noch  unversehrt,  doch. schmiert  man  in  der  Regel  alle  Monat 
einmal. 

In  Bezug  auf  die  Beweglichkeit  der  Achsen  hat  man  verschiedene 
Abänderungen  versucht.  Mau  hat  vier  drehbare  Achsen,  für  jedes 
Rad  eine  besondere,  angebracht,  um  jedes  Rad  von  dem  andern  unab- 
hängig zu  machen,  was  an  sieb  vortheilhaft,'  aber  kostspielig  ist  und  das 
Gewicht  des  Wagens  erhöht.  Man  hat  die  Achsen  drehbar  imd  zu- 
gleich die  Räder  auf  ihnen  beweglich  gemacht,  wie  auf  Luise  Tiefbau 
bei  Dortmund,'*^)  wodurch  allerdings  eine  leichtere  Handhabung  bei  Be- 
seitigung von  Krümmungen  und  Hindernissen  in  'der  Bahn  erzielt  wird. 


*')  Wochenschrift  des  schles.  Vereins.    1861.    S.  200.  —  Ottilia  a.  a.  0. 
Bd.  8.  B.    S.  317.  ^ 

**)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1867.    S.  286. 
*»)  Zeitschrift  Bd.  8.  A.  S.  187. 
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Ferner  bat  man  an  drehbaren  Achsen  zwei  über  Kreuz  stehende  Bäder 
fest  und  zwei  beweglich  angebracht,  wie  auf  dem  Schacht  Bolze  bei  Eis- 
leben, indem  man  bei  zwei  E&dem  den  Splint  in  die  Nabe  eingreifen,  bei 
den  beiden  anderen  glatt  davor  sitzen  lässt;  diese  Anordnung  erscheint 
vortheühaft  und  nicht  complicirt 

Vielfach  hat  man  auf  die  Vervollkommnung  der  Achsen  und  Bäder 
und  deren  Schmiervorrichtungen  das  Augenmerk  gerichtet.  Die  ge- 
wöhnliche Einrichtung  ist  die,  dass  die  Achsen  fest  liegen  und  die  Bäder 
darauf  beweglich  sind;  dieselbe  erfordert  sehr  viel  Schmiermaterial,  welches 
bei  jeder  Tour  erneuert  werden  muss  und  bei  längeren  Wegen  nicht  ein- 
mal ausreicht,  dabei  findet  ein  sehr  starker  Verschleiss  von  Achsen  und 
Bädern  statt,  es  ist  ein  grosser  Kraftaufwand  erforderlich  und  deshalb  er- 
höhen sich  die  Transportkosten,  auch  findet  sehr  leicht  ein  Schlottern  der 
Bäder  statt,  so  dass  die  Wagen  häufig  aus  den  Schienen  springen,  was 
namentlich  bei  Pferdeförderung  und  noch  mehr  bei  maschinellen  För- 
derungen sehr  lästig  und  bei  letzteren  gefährlich  ist.  Um  die  Schmiere 
länger  zu  halten  und  den  Eintritt  von  ünreinlichkeiten  in  den  Baum 
zwischen  Achse  und  Nabe  zu  verhindern,  hat  man  die  Bäder  und  die  Achse 
mittelst  einer  Stopfbüchse  geschlossen,  was  nur  so  lange  von  gutem  Ein- 
fluss  ist,  als  die  Bäder  neu  sind,  nach  einiger  Abnutzung  treten  auch  hier 
die  alten  üebelstände  ein.  Man  hat  deshalb  die  Achsen  beweglich  gemacht, 
die  Bäder-  darauf  befestigt  und  mit  einer  selbstthätigen  Schmiervorrichtung 
versehen.  Eine  solche  Construetion  ist  von  Köpe  in  Westfalen  eingeführt 
worden.^)  Der  Wagen  erhält  das  oben  erwähnte  eiserne  Gestell  aus 
U- Eisen  mit  einem  32y3  Millimeter  dicken  Boden  von  Eichenholz.  Die 
Achsen  sind  aus  Gussstahl,  die  Lager,  in  welchen  sich  dieselben  bewegen, 
aus  Guss eisen,  beide  werden  gut  abgedreht,  so  dass  eine  leichte  und 
glatte  Drehung  stattfinden  kann;  auf  der  Achse  sind  zwei  Bunde  ange- 
bracht, welche  sieh  in  vorspiingenden  an  den  Lagern  angegossenen  Kam- 
mern drehen  und  den  Zweck  haben,  das  Verschieben  der  Achse  und  das 
Eindringen  von  Schmutz  zwischen  Achse  und  Lager  zu  verhindern.  Das 
Schmieren  der  Achse  erfolgt  durch  festes  Fett,  welches  von  Oben  her  in 
eine  Schmierkammer  durch-  ein  im  Wagenboden  vorhandenes  Loch  einge- 
bracht wird;  das  Loch  wird  durch  eine  Lederscheibe  und  einen  Schrauben- 
bolzen geschlossen.  Um  die  Curven  in  den  Schienenbahnen  leichter  tiber- 
winden zu  können,  sind  zwei  der  vier  Bäder,  und  zwar  zwei  über  Kreuz 
stehende,  auf  der  Achse  beweglich,  so  dass  in  den  Curven  eine  doppelte 
Drehung  stattfindet.  Diese  Construetion  wirkt  sehr  bedeutend  auf  Schmier- 
erspamiss  und  Vermeiden  von  Zeitverlust  beim  Schmieren,  die  Wagen  haben 
einen  viel  leichteren  Gang,  als  die  sonst  gebräuchlichen  und  bewirken  einen 
grösseren  Effect  in  der  Förderleistung,  es  findet  eine  viel  geringere  Ab- 

»^^  „Glückauf."  1869.  No.  14.  Ebenda  1870.  No.  19.  29.  —  Oeßterr'. 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1869.  S.  146.  1870.  S.  170.  —  Polyt. 
Centralblatt.   Leipzig  1869.    S.  641. 

Loitner-Serlo,  Bcrgbauknnde.   2.  Aufl.   II.  Bd.  3 
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nutzun^  der  Achsen  und  Bäder  statt,  weil  sie  stets  in  Schmiere  gehalten 
sind,  so  dass  sie  auch  viel  seltener  aus  den  Schienen  springen,  weil  eben 
durch  die  geringere  Abnutzung  die  Spurweite  unverändert  bleibt.  Auf  der 
Grube  Graf  Beust  bei  Essen  hat  man  50  derartige  Wagen  mit  10  Centner 
LadungsfUhigkeit  in  den  Gebrauch  gestellt,  von  denen  jeder  den  Förder- 
weg von  1046  Meter  Länge  5,4  Mal  in  der  Schicht  zurücklegt  und  dabei 
nur  alle  drei  Monate  einmal  frisches  Fett  zum  Schmieren  verlangt. 

Auch  in  anderen  Revieren  hat  man  bewegliche  Achsen  mit  fest- 
sitzenden Rädern  eingeftthrt.  So  z.  B.  bei  dem  oben*  erwähnten  eisernen 
Wagen  zu  Stassfurt,  wo  das  Pfannenlager  unten  aus  Gusseisen  und  oben 
aus  einem  schmiedeeisernen  Bügel  besteht,  mit  welcher  Einrieb timg  man 
durchaus  befriedigt  ist.^^)  Auch  an  dem  erwähnten  Wagen  auf  Meinerz- 
hagener  Bleiberg  hat  man  derartige  bewegliche  Achsen,  doch  ist  hier  das 
Pfannenlager  mit  einer  Composition  von  5  Theilen  Weichblei  und  1  Theil 
Antimon  ausgefüttert.  In  der  Schmierkammer  befindet  sich  ein  durch  eine 
Spiralfeder  gegen/  die  rotirende  Achse  angedrücktes  Schmierpolster,  zu 
welchem  durch  Saugdochte  das  Oel  zugeführt  wird;  auf  jeder  Seite  der 
Schmierkammer  liegt  eine  Filzlappenverdichtung,  welche  das  Ausfliessen 
dös  Oels  verhindert  und  den  Staub  abhält.  Zwischen  dem  Kasten  und 
den  Achsen  sind  zur  Vermeidung  von  Achsenverbiegungen  beim  Aufsetzen 
des  Wagens  und  bei  StÖssen  zweckmässig  Gummischeiben  angebracht.^*) 
Aehnliche  Schmiervorrichtungen  stehen  auf  einigen  westfölischen  Gruben 
in  Anwendung,  z.  B.  auf  Friedrich  Wilhelm  bei  Dortmund  und  Graf  Beust 
bei  Essen.  Auf  der  letzteren  liegt  in  einer  Vertiefung  des  unteren  Pfannen- 
lagers ein  Schwamm,  welcher  mit  Oel  getränkt  ist,  leise  gegen  die  Aclise 
drückt  und  ihr  so  die  nöthige  Schmiere  giebt;  das  Oel  wird  durch  ein 
sonst  verschraubtes  Loch  in  den  Schwamm  eingegossen.  Das  obere  Pfannen- 
lager ist  mit  Messing  ausgefüttert.  Die  Schmiere  bedarf  nur  alle  8  bis 
14  Tage  einer  Erneuerung.  Die  Wagen  sollen  einen  sehr  günstigen 
Arbeitseflfect  geben.  ^^) 

Andrerseits  hält  man  auch  die  festen  Achsen  mit  beweglichen  Rädeni 
fest,  welchen  ein  sogenannter  Patentverschluss  gegeben  wird.  Auf  der 
Steinkohlengrube  ver.  Glückhilf  bei  Waidenburg  hat  man  denselben  eine 
vollkommen  dichte  Schmierkammer  gegeben,  in  welche  das  Oel  durch  eine 
in  der  Nabe  befindliche,  mittelst  Schraubenstöpsel  verschliessbare  Oeffnung 
eingebracht  wird;  dasselbe  hält  sich  darin  14  Tage,  ohne  einer  Emeuenmg 
zu  bedürfen.  Die  Nabe  ist  zur  Verminderung  der  Zapfem*eibung  mit  einer 
aus  Zinn  und  Antimon  bestehenden  Legirung  ausgefüttert.^) 

Achsen  aus   gezogenen  hohlen  Röhren  sind   von  Evrard  ange- 


'^*)  Hauchecome:  a.  a.  0.    S.  74. 

^^)  Ebenda. 

")  Ebenda.   S.  73. 

")  Ebenda. 
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wendet ^^)  mit  mittlerer  Schmierkammer,  jedes  Rad  sitzt  an  besonderem 
abgedrehten  cylinderischen  Zapfen.  Die  Einrichtung  ist  complicirt  und 
theuer. 

Gekröpfte  Achsen  sind  von  Cabanis  auf  den  Gruben  bei  Anzin 
in  der  Absicht  angewendet,  die  Wagenhöhe  möglichst  zu  verringern  und 
doch  genügend  hohe  Baddurchmesser  zu  behalten.  Statt  dessen  lässt 
Biver  passender  die  Achsen  durch  die  SeitenwSnde  des  Kastens  gehen, 
wodurch  derselbe  Zweck  erreicht  wird. 

Zu  Kladno  in  Böhmen '^^)  hat  jedes  Rad  eine  kurze  Achse,  die  duroh 
die  Seiten  wand  des  Kastens  reicht,  wobei  der  -Boden  nur  (2  bis  3  Zoll) . 
52  bis  78  Millimeter  über  dem  Tmgewerke  steht;  diese  Einrichtung  ist 
jedenfalls  sehr  wandelbar. 

In  Betreff  der  verschiedenen  Wagenconstructionen  ist  Folgendes 
zu  bemerken: 

1.  Deutsche  Wagen  haben  geringeren  mechanischen  Effect  und 
weniger  stabilen  Gang,  als  englische  Wagen^  dagegen  ist  deutsches  Ge- 
stänge leichter  zu  legen,  als  englisches,  auch  sind  die  Ausbiegungen  be-, 
quemer  herzustellen.  Für  grosse  FörderquantitUten ,  sowie  bei  der  Fort- 
l)ewegung  durch  Pferde  und  Maschinen  wendet  man  nur  englische 
Wagen  an. 

2.  Drehbare  Räder  gestatten  leichter  das  Umfahren  stai'ker  Krüm- 
mungen, die  Zapfen  derselben  nutzen  sich  aber  leichter  ab,  als  die  über- 
dies nachziehbaren  Lager  bei  beweglichen  Achsen,  wodurch  auf  die  Dauer 
ein  weniger  stabiler  Gang  entstellt.  Demnach  benutzt  man  feste  Räder 
an  drehbaren  Achsen  in  geiuden  Strecken,  sowie  bei  gi-össeren  Geschwin- 
digkeiten und  bei  der  Anwendung  von  Pferden  und  Maschinen,  allenfalls 
mit  Über  Kreuz  stehenden  beweglichen  Rädern,  wenn  starke  Krümmungen 
nicht  zu  umgehen  sind. 

3.  Grosse  Spurweite  erhöht  die  Stabilität,  erschwert  aber  das  Um- 
fahren von  Krümmungen. 

4.  Hohe  Räder  begünstigen  den  Effect,  vermindern  aber  die  Stabilität; 
die  Höhe  ist  an  die  entsprechende  Spurweite  gebunden. 

5.  Je  näher  die  Achsen  an  einander  stehen,  desto  leichter  ist  das 
Passiren  der  Krümmungen,  desto  eher  aber  auch  ein  Entgeleisen  in  Folge 
von  Kippen  nach  Vorn  oder  Hinten  möglich,  was  bei  der  Handhabung 
durch  Menschen  auch  seine  Vortheile  hat;  bei  Pferden  und  Maschinen 
müssen  die  Achsen  angemessen  von  einander  entfernt  stehen. 

6.  Lange  imd  dabei  schmale  Wagen   sind  in  Hinsicht  auf  ruhigen 
Gang  um  so  vortheilhafter,  je  kleiner  die  Spurweite,  je  höher  die  Räder,   . 
je  näher  die  Achsen  an  einander. 


**)  Evrard  in  berg-  u.  huttenm.  Zeitg.  von  Bornemann  u.  Kerl.    Freiberg 
1863.    S.  179. 

*•)  Wochenschrift  des  schles.  Vereins.    1861.  S.  30. 
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Beispiele  von  Wagendimensionen. 

1.  Auf  den  Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken  haben  die  Wagen 
durchgängig  eine  LadungsfUhigkeit  von  (10  Centnem)  500  Kilogramm; 
der  Kasten  besteht  aus  (1  Zoll)  26  Millimeter  starken  Brettern,  ist  im 
Lichten  (60  Zoll)  1,308  Meter  lang,  (20  Zoll)  0,523  Meter  breit,  (18  Zoll) 
0,471  Meter  hoch,  dazu  hat  man  für  die  Seiten  wände  und  die  Rückwand 
Aufsatzbretter,  welche  durch  Chamiere  mit  dem  Kasten  verbunden  sind 
und  eine  Höhe  von  (12  Zoll)  0,314  Meter  haben,  wenn  sie  senkrecht  an- 
gebracht sind;  haben  sie  eine  Neigung  nach  Aussen,  so  sind  sie  nur 
(10  Zoll)  0,262  Meter  hoch.  Die  Achsen  sind  fest  und  stehen  (17  Zoll) 
0,446  Meter  von  einander,  sie  sii^d  vor  dem  Zapfen  (ly^  Zoll)  39  Milli- 
meter im  Quadrat  stark,  in  der  Mitte  (1%  Zoll)  39  Millimeter  breit, 
(%  ZoWy  20  Millimeter  dick,  ihre  Befestigung  erfolgt  durch  2  Achsen- 
bleche  und  Schraubenbolzen.  In  früherer  Zeit  hatte  man  keine  Lang- 
bäume, neuerdings  hat  man  zu  beiden  Seiten  unter  dem  Kasten  (jk^^  Zoll) 
liy^  Centimeter  breite,  (1  Zoll)  26  Millimeter  starke  Bretter  angebracht, 
welche  zweimal  durch  Querbretter  verbunden  sind;  jetzt,  wo  die  maschi- 
nelle Förderung  und  auf  der  Grube  Gerhard  über  Tage  die  Locomotiv- 
forderung  immer  mehr  in  Gebrauch  kommt,  bringt  man  auch  Langbäume 
an,  welche  zugleich  die  Puffer  bilden.  Die  Nabe  der  Räder  ist  (4%  Zoll) 
12  Centimeter  lang  mit  äusserem  lichten  Durchmesser  von  (l  Zoll  3  Linien) 
33  Millimeter,  mit  innerem  von  (l'Zoll  5  Linien)  37  Millimeter.  Der 
Durchmesser  der  Bäder  einschliesslich  des  Spurkranzes  ist  (15  bis  16  Zoll) 
39  bis  42  Centimeter,  auch  wohl  (14  Zoll)  37  Centimeter,  der  Laufkranz 
(1%  Zoll)  46  Millimeter  breit,  der  Spurkranz  (7  Linien)  15  Millimeter 
breit  und  dick.  Ein  deutsches  Kad  wiegt  30  Pfund,  ein  englisches  38 
Pfund,  der  ganze  Wagen  500  bis  550  Pfund.  Eine  kurze  Wand  ist  Behufs 
des  Ausstttrzens  beweglich  und  wird  durch  einen  Riegel  festgehalten;  in 
neuerer  Zeit  bei  ausgedehnterer  Anwendung  der  Wipper  verschwindet 
diese  der  Stabilität  schädliche  Einrichtung  immer  mehr  und  mehr.  Die 
Spurweite  beträgt  (25%  bis  27  Zoll)  0,647  bis  0,706  Meter. 

2.  Auf  den  westfälischen  Gruben  hat  man  grösstentheils  beweg- 
liche Räder.  Die  englischen  Wagen  enthalten  (10  Scheffel)  5*/^  Hekto- 
liter Kohlen,  sie  sind  (66  Zoll)  1,726  Meter  lang,  (20  Zoll)  0,523  Meter 
tief,  oben  (25)  0,654,  unten  (22  Zoll)  0,575  Meter  breit,  die  Achsenläuge 
beträgt  (30  Zoll)  0,785  Meter,  die  Spurweit«  (24  Zoll)  0,628  Meter;  sie 
sind  vielfach  von  Eisen,  aber  auch  von  Holz  hergestellt.  Die  deutscheu 
Wagen  haben  Räder  von  (10  Zoll)  26  Centimeter  Durchmesser,  welche 
durch  den  Kastenboden  reichen  und  mit  Hauben  bedeckt  sind;  sie  haben 
eine  Länge  von  (58  Zoll)  1,617  Meter,  eine  Breite  von  (21  Zoll)  0,549 
Meter,  eine  Höhe  von  (20  Zoll)  0,623  Meter;  ein  solcher  Wagen  von  Holz 
wiegt  525  Pfund. 

3.  Auf  der  Grube  Gouley  bei  Aachen  laden  die  Wagen  (14  ScheflFel) 
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7%  Hektoliter  Steinkohle,  sie  sind  (4  Puss  7  Zoll)  1,439  Meter  lang,  (27 
Zoll)  0,706  Meter  hoch,  (27  Zoll)  0,706  Meter  breit  und  sind  aus  (%  Zoll) 
3  Millimeter  starkem  Blech  gebaut,  zu  dessen  Verstärkung  am  innem 
Bande  (2  Zoll)  52  Mülimet^r  breites,  (%  Zoll)  13  Millimeter  starkes 
Flacheisen,  an  den  inneren  Kanten  (4  Zoll)  105  Millimeter  breites,  (Vg  Zoll) 
13  Millimeter  starkes  Winkeleis^n  angebracht  ist 

4.  Auf  englischen  Gruben  z.  B.  Ryhope  hat  man  Wagen  zu  12 
Centner  Ladungsfahigkeit;  dieselben  sind  mit  Langbäümen  und  beweg- 
lichen Achsen  versehen,  (39%  Zoll)  1,040  Meter  lang,  (33  Zoll)  0,863 
Meter  breit,  (36  Zoll)  0,785  Meter  tief,  aus  ('/g  zölligen)  23  Millimeter 
starken  Tannenbrettern  hergestellt  und  haben  die  Räder  unter  dem  Kasten; 
auf  der  Grube  Bedlington  sind  die  Wagen  mit  10  Centner  LadungsfHhig= 
keit  (42  Zoll)  1,098  Meter  lang,  oben  (35  Zoll)  0,915  Meter,  unten  (26  Zoll) 
0,680  Meter  breit,  (26  Zoll)  0,680  Meter  tief,  mit  beweglichen  Achsen. 
Auf  der  Grube  Pendlebury  bei  Manchester  hat  man  Wagen  von  7  Centner 
Fassungsraum,  welche  breiter,  als  lang  sind,  dieselben  haben  4  Langbäume, 
die  Räder  liegen  zwischen  je  einem  äusseren  und  inneren  Langbaum.  *^) 

5.  In  Belgien  auf  Grand  Homu*'^)  hat  man  Wagen  von  1^/^  Centner 
Fassungsraum,  da  einen  grösseren  die  Schachtdimensionen  nicht  gestatten, 
sie  sind  von  2  Millimeter  starkem  Eisenblech  construirt,  im  Boden  2,6  Milli- 
meter dick,  ihre  Länge  beträgt  1,120  Meter,  die  obere  Breite  0,610  Meter, 
die  untere  0,450  Meter,  die  Höhe  0,570  Meter. 

6.  Auf  dem  Schacht  Bolze  bei  Eisleben  sind  die  Wagen  aus  (Y^ zölli- 
gem) 7  Millimeter  starkem  Eisenblech  (30  Zoll)  0,785  Meter  tief,  (27  Zoll) 
0,706  Meter  breit  und  lang,  sie  ruhen  auf  2  Balken  von  (5  Zoll)  13  Centi- 
meter  Stärke  im  Quadrat,  die  englischen  Räder  von  (10  Zoll)  26  Centi- 
meter  Durchmesser  und  mit  (1  zölligen)  26  Millimeter  hohen  Spurkränzen 
sitzen  unter  dem  Kasten  und  haben  (16  Zoll)  0,418  Meter  Spurweite,  die 
Entfernung  der  Achsenmittel  beträgt  (1372  ^^^0  0)327  Meter,  die  Achsen 
sind  drehbar,  tragen  ausserdem  auch  2  über  Kreuz  stehende  bewegliche 
Räder.  Das  Gewicht  des  (8  Kubikfuss)  27^  Hektoliter  fassenden,  leeren 
Wagens  beträgt  etwa  400  Pfund.  —  Der  oben  erwähnte  eiserne  Wagen 
auf  dem  Schacht  Otto  bei  Eisleben,  welcher  keine  Thür  enthält,  hat  bei 
einem  Fassungsvermögen  von  4  Hektoliter  (10  Centner)  eine  Länge  von 
1,046  Meter,  eine  Breite  von  0,732  Meter  und  eine  Höhe  von  0,575  Meter; 
die  Spurweite  beträgt  0,497  Meter,  das  Gewicht  300  Kilogramm. ^^) 

7.  Auf  den  Steinkohlengruben  bei  Blanzy  wiegen  die  eisernen  Wagen- 
kasten bei  12  Centner  Ladungsfähigkeit  230  Kilogramm ;  die  Spurweite 
]>eträgt  80  Centimeter,  die  Räder  bewegen  sich  um  die  Achse,  welche 
selbst  sich  in  Pfannenlagern  dreht.  ^^) 

*')  Serie,  v.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.    S,  59. 
**)  LeuBchner  ebenda  Bd.  7.  B.    S.  179. 
**)  Erdmengcp-a.  a.  0.  S.  267. 
'     *^  Burat  a.  a.  0.  p.  103. 
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Das  Hemmen  oder  Bremsen  der  Wagen  geschieht  auf  Diagonalen 
durch  Einführen  eines  Holzstücks  in  die  Speichen,  beziehungsweise  in  die 
Oeffnungen  der  Bäder;  oft  ist  zu  diesem  Zweck  speciell  bei  kleinen  Rsdern 
nur  eine  Oeffnung  vorhanden.  In  anderen  Fällen,  wie  bei  Saarbrücken, 
hängt  man  einen  Haken  in  die  Bäder,  welcher -mit  Ketten  am  Kasten  be- 
festigt ist.  Bei  leichten  Neigungen  und  bei  Pferdeförderung  bringt  man 
einen  Bremsbacken  zwischen  den  Bädern  an,  wenn  diese  nahe  genug  an 
einander  stehen,  oder  auch  an  einem  Bäderpa<ar  eine  Schraubenbremse. 

Zum  Verkuppeln  der  Wagen  mit  einander  sind  an  beiden  kurzen 
Seiten  Binge  vorhanden,  in  welche  dann  gekuppelte  Haken  eingehakt 
werden;  die  Binge  sind  meistens  in  der  Mitte,  selten  an  beiden  Ek^ken  de.< 
Kastens.  Bei  Maschinenförderung  in  England  ^^)  und  von  dort  auf  die 
hiesigen  Gruben  übertragen,  geht  unterhalb  des  Wagens  ein  (2  Zoll)  52 
Millimeter  breiter,  (%  bis  1  Zoll)  20  bis  2G  Millimeter  starker  eiserner 
Steg,  der  mit  dem  Steg  des  folgenden  Wagens  durch  einen  senkrechten, 
mittelst  Kette  am  Wagenkasten  befestigten  Bolzen  verbunden  wird;  in 
anderen  Fällen  werden  die  Stege  durch  3  gekuppelte  Kettenglieder  mit- 
telst 2  Bolzen  mit  einander  verbunden. 

Als  Puffer,  welche  bei  Pferde-  und  Maschinenförderung  besonders 
nöthig  sind,  dienen  die  über  den  Kasten  verlängerten  Langbäume,  welche 
mit  Eisenblech  beschlagen  und  mit  Bingen  umlegt  sind;-  man  lässt  auch 
wohl  das  Bodenbrett  hervorstehen  und  legt  auf  dasselbe  ein  Paar  Eisen- 
bänder, welche  dann  die  Stelle  der  Puffer  versehen. 

Besondere  Wagenconstructionen. 

1.  Gestellwagen  kommen  am  häufigsten  da  vor,  wo  die  gewählten 
Schachtf()rderungsmethoden  kleine  Gefiisse  erheischen,  also  in  Verbindung? 
mit  Haspel  u.  dgl.  m.  Der  Inhalt  dieser  Gefiisse  beträgt  auf  St«inkohlen- 
gruben  selten  mehr,  als  (2  bis  3  Scheffel)  i  bis  1%  Hektoliter,  wot^r 
rund  2  bis  3  Centner  anzunehmen  sind;  die  Gestalt  der  Gefiisse  ist  konisch 
oder  parallelepipedisch,  sie  sind  aus  Dauben  oder  auch  Eisenblech  gefer- 
tigt. In  England  hatte  man  früher  zu  diesem  Zweck  Körbe,  welche  durch 
Krahnvorrichtungen  auf  grösseren  Gestellen  für  die  Hauptstrecken  ver- 
einigt und  auf  diesen  durch  Pferde  fortgezogen  wurden.  Die  Gestellwagen 
bestehen  aus  Langbäumen,  welche  durch  Querbäume  mit  einander  ver- 
bunden und  zuweilen  mit  einem  Holzbelag  bedeckt  sind;  die  Achsen  kann 
man  hier  nicht  nahe  an  einander  legen.  Mehr  als  2  Gefässe,  welche  mit 
Haken  und  Ketten  auf  dem  Gestell  festgehalten  werden,  kann  man  selten 
für  einen  Schlepper  auf  einem  Gestell  aufbiingen.  Der  Effect  föllt  geringer 
aus,  als  bei  Wagenförderung. 

2.  Bühnen  wagen  sind  bestimmt,  kleinere  Wagen  aufzunebmen.  Sie 
bestehen  aus  Plattformen,  auf  welche  man  Schienenstränge  quer  auflegt, 

ö»)  Serie,  v.  Rohr,  Engelbardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.    S.  51). 
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weDU  die  Abbauistrecken  rechtwinkelig  in  die  Hauptstrecke,  wo  der  Bühnen- 
wagen läuft,  einmünden,  wobei  es  selbstverständlich  ist,  dass  die  Sohle 
der  HauptförderstreckQ  um  so  viel  tiefer  liegt,  dass  die  Schienen  dos  Büh- 
nenwagens mit  denen  der  Abbaustrecken  in  eine  Ebene  fallen.  In  Eng- 
land ^*)  hat  man  z.  B.  auf  Grube  Victoria  diese  Fördermethode  unter  Be- 
nutzung von  Pferden,  so  dass  mehrere  Bühnen  an  einander  gekuppelt  wer- 
den. Femer  hat  man  früher  in  Westfalen  solche  Bühnenwagen  angewendet, 
wenn  in  der  Grube  deutsches,  über  Tage  aber  englisches  Gestänge  vor- 
handen war,  um  dann  über  Tage  keine  Umladung  noth wendig  zu  haben,* 
was  indess  nur  auf  alten  Gruben  vorkommt,  wo  man  das  ganze  System 
nicht  ändern  kann  und  doch  Pferde  anwenden  will. 

3.  Etwas  Aehnliches  wie  die  Bühnenwagen  hat  man  bei  Dudley  in 
Stafferdshire,  wo  man  auf  einer  4  Quadratfuss  grossen,  auf  niedrigen 
Bädern  laufenden  Schale  eine  Pyramide  von  Steinkohlenstücken  aufpackt, 
welche  man  durch  nach  Oben  immer  enger  werdende  schmiedeeiserne  Binge 
festhält;  das  Ganze  geht  direct  in  die  Schächte  über,  indem  die  Schurz- 
ketten sich  an  die  Kohlenpyramide  anlehnen  und  an  die  Ecken  der  Schale 
angehakt  werden.  Das  Gewicht  der  Ladung  soll  IV4  bis  27^  tons  (25  bis 
50  Centner)  betragen.  ^^) 

4.  Kippwagen  sind  für  Grubenförderung  selten  im  Gebrauch  und 
auch  entbehrlich,  allenfalls  ßnden  sie  sich  noch  in  Erzgruben,  wo  sie  dann 
in  besondere  Schachttonnen  ausgestürzt  werden.  Wenn  sie  zur  Entleerung 
nach  der  kurzen  Seite  ausgestürzt  werden,  kann  man  sie  Stürzwagen 
nennen,  bei  Drehung  nach  der  langen  Seite  hat  man  eigentliche  Kipp- 
wagen. Im  ersteren  Falle  hat  man  ein  Gestell  aus  Langbäumen,  welche 
sich  nach  vom  verlängern  und  an  denen  die  Zugkraft  wirkt,  die  Achsen 
oder  nur  Zapfen  liegen  etwas  vor  dem  Schwerpunkt,  wenn  der  Kasten  bei 
der  Entleerung  zwischen  de»  Langbäumen  niedergehen  kann,  anderenfalls 
sind  sie  mehr  nach  vorn  angebracht;  im  anderen  Falle  liegen  die  Achsen 
in  der  Richtung  der  Länge  des  Wagens  und  wird  alsdann  der  Wagen, 
welcher  in  der  Mitte  der  kurzen  Seite  seine  Drehpimktc  hat,  nach  der 
einen  Langseite  hin  umgekippt.^)  Bei  Abraumarbeiten  leisten  Kipp  wagen 
gute  Dienste,  obwohl  sie  für  eigentliche  Förderung  an  Effect  den  Wagen 
nachstehen;  wie  sind  weniger  solide  und  haben  eine  bedeutende  Höhe  zum 
Aufladen.  Sehr  bequem  ist  ein  in  Oberschlesien  angewendeter  mulden- 
förmiger Kippwagen,  welcher  beim  Ausstürzen  gleichsam  gewälzt  wird.^**'*) 

5.  Für  den  Bergetransport  auf  der  Grube  Heinitz  bei  Saarbrücken 
hat  Pinno  einen  besonderen  Wagen  construirt,  welcher  zum  Wegschaffen 


•»)  Herold  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  3.  B.   S.  42. 
**)  Herold  ebenda  S.  41.  —  Wochenschr.  des  schles.  Vereins.    1861.    Bei- 
lagen S.  52. 

«*)  Ottiliil  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.    S.  317. 

«^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen  Bd.  11.  A.    S.  261. 
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der  Berge  in  grössere  Entfernungen  vom  Schachte  benutzt  wird.^  Der- 
selbe hat  die  Spurweite  der  grossen  Eisenbahnen  und  ist  so  eingerichtet, 
dass  die  Berge  sowohl  nach  beiden  Seiten,  als  nach  Vom  ausgestürzt 
werden  können:  Damit  die  Berge  nach  verschiedenen  Richtungen  der 
Halde  verstürzt  werden  können,  legte  man  eine  Drehscheibe  in  die  Haupt- 
bahn, von  welcher  aus  Schienenstränge  nach  allen  Richtungen  abgehen. 
Die  aus  dem  Schachte  kommenden,  mit  Bergen  beladenen  gewöhnlichen 
Förderwagen  werden  mittelst  Kreiswipper  in  einen  Trichter  ausgestttrzt, 
aus  welchem  sie  in  den  Transportwagen  fallen.  Derselbe  steht  auf  einem 
4  Meter  langen  Gestell,  welches  aus  2  Langbalken  aus  209  Millimeter 
starkem  Eichenholz  besteht  und  auf  4  Speichenrädem  aus  Hartguss  mit 
guten  Achsenlagern  ruht.  Beide  Langbalken  sind  durch  Querhölzer  ver- 
bunden. Auf  diesem  Gestell  liegen  7  Querbalken  von  2,668  Meter  Lfinge, 
auf  welchen  ein  Aufsatzrücken,  w^elcher  unter  einem  Winkel  von  57  Grad 
gegen  die  Horizontale  geneigt  ist,  aufgesattelt  ist;  derselbe  ist  mit  einem 
Bodenbelag  aus  Eichenbrettern  versehen  und  mit  Eisenblech  beschlagen. 
An  diesem  Aufsatzrücken  sind  die  beiden  Kopfseiten  aus  Tannenholz, 
2,511  Meter  breit,  1,256  Meter  hoch,  jede  mit  5  Verstärkungsrippen  aus 
Eichenholz  befestigt,  während  sich  auf  jeder  Langseite  eine  Klappe  aus 
Tannenholz  von  3,767  Meter  Länge  und  1,256  Meter  Höhe,  inwendig  mit 
Eisenblech  beschlagen,  befindet;  dieselben  hängen  mit  4  Anschlagebändem 
in  den  Bord  des  Wagens  bildenden  Achsen,  um  welche  sie  beweglich  sind, 
und  werden  unten  durch  je  drei  Riegel  geschlossen,  sie  können  durch 
Hebel,  deren  einer  an  jedem  Ende  der  Klappe  sitzt,  bewegt  werden.  Soll 
der  Wagen  entleert  werden,  so  öfifnet  man  die  Riegel,  worauf  die  Last 
der  Berge  die  Klappen  öffnet  und  die  Berge  von  selbst  von  den  schiefen 
Ebenen*  des  Aufsatzrtickens  herabschurren;  wenn  die  Last  geringer  wird, 
hebt  man  die  Klappen  und  stützt  sie  auf  eing  verzahnte  Stütze,  deren  sich 
je  eine  auf  jeder  Seite  der  Klapi)e  befindet,  so  dass  alsdann  die  Berge 
vollständig  von  selbst  herabrutschen  können.  Ein  soRher  Wagen  fasst 
200  Centner  Berge.     Seine  Kosten  betragen  568  Thaler. 

6.  Ein  Kipp  wagen  hat  denselben  Zweck  auf  der  genannten  Grube, 
er  dient  dazu,  die  Berge  nach  vorn  auszustürzen.  Auf  dem  Wagengestell, 
welches  gleichfalls  aus  4  Speichenrädern  aus  Hartguss  mit^Achsenlagem 
und  2  vorn  schräg  abgeschnitteneu  Langbalken  besteht,  iniht  der  Wagen- 
kasten, welcher  um  eine  Achse  drehbar  ist  und  am  vordem  Ende  eine 
Klappe  hat,  welche  während  des  Transports  mittelst  eines  Riegels  ge- 
schlossen ist.  Zum  Festhalten,  Aufrichten  und  Niedersenken  des  Kastens 
dient  am  hinteren  Ende  ein  verzahnter  Kreisbogen,  welcher  mittelst  Kurbel 
und  Getriebe  auf-  und  abbewegt  wird;  damit  der  Kasten  nicht  plötzlich 
vorn  überkippt,  wird  er  am  hinteren  Ende  durch  eine  Ketfe  gehalten, 
welche  sich  auf  einer  auf  der  Getriebeachse  befindlichen  Rolle  auf-  und  ab- 
wickelt.   Ein  solcher  Wagen  fasst  100  Centner  Berge  und  kostet  385  Thlr. 

««)  rinno  in  Zcitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.-Weacu  Bd.  18.  B.   S.  43. 


c.   Hängende  Schienenwege  von  Falmers. 

Der  hSngende  Schienenweg  von  Palmers  ist  nur  sehr  wenig  im  Ge- 
brauch und  dann  nur  in  solchen  Fällen,  wo  eine  unebene  oder  gebiüche 
Fördersohle  die  Förderung  auf  dieser  unmöglich  macht.  Ueber  Tage  findet 
er  sich  angewendet  bei  Festnngsbauten,  z.  B.  in  Posen.  lieber  Situlen 
oder  Pfosten  wird  eine  einzelne  Schiene  fortgeführt,  auf  welcher  ein  aus- 
gekehltes Rad  läuft;  die  Achse  desselben  ist  zu  beiden  Seiten  verlängert 
und  an  diesen  Verlängeningen  hßngen  Schienen,  an  welchen  die  Last  beider- 
seits angehängt  wird ;  zwischen  den  auf  einander  folgenden  Säulen  sind 
wohl  noch  Frictions rollen  angebracht,  an  denen  die  Lastscbienen  gleiten. 

Unter  Tage  hat  man  diese  Vorrichtung  im  Rive-de-Gier  angewendet, 
wo  die  Gebrächheit  der  Sohle  die  Förderung  nicht  gestattete;  hier  hängt 
die  Last  einseitig,  weshalb  die  zur  Aufnahme  der  Last  ^^^ 

bestimmte  Ti'ageschiene  gekröpft  ist,  damit  die  Last 
direct  unter  die  Rolle  aufgehängt  werden  kann,  wie  in 
Fig.  319. 

Noch  un  Jahre  1863  hatte  man  eine  solche  För- 
derung auf  den  Steinkohlen-  und  Anthracit^uben  im 
Departement  Mayenne  et  de  La  Sarthe  in  flachen  Schäch- 
ten mit  unregelmässiger  Sohle,  wo  die  Schiene  an  den 
Kappen  befestigt  wurde.*') 

Auf  ,der  Dräsche 'sehen  Braunkohlen  grübe  bei 
Leoben  und  anderen  Gruben  daselbst  hat  man  in  ßi-ems- 
bergen  eine  derartige  Förderung,  indem  auf  J_förmigem 
Eisen,  welches  an  den  Kappen  befestigt  ist,  zwei  Schie- 
nen liegen,  von  denen  die  eine  für  die  Rolle  des  Ge- 
fasses,  die  andere  fUr  die  des  Gegengewichtes  dient,  die 
Last  geht  unter  das  Gegengewicht  fort;  selbstredend  ist  oben  am  Brems- 
berge eine  Bremsscheibe  angebracht,  um  welche  das  die  Laet  und  das 
Gegengewicht  verbindende  Seil  läuft'"'*) 

d.  Drahtseilbahnen. 
Hängende  Schienenwege  haben  in  neuerer  Zeit  in  der  Weise  weitere 
Ausbildung  erfahren,  indem  man  statt  der  Schienen  Drahtseile,  seltener 
Drahtstäbe,  zur  Anwendung  bringt.  Besonders  ist  in  den  letzten  -lahren 
(1868)  von  dem  Engländer  Hodgson  die  Idee  weiter  verfolgt  und  zur 
nutzbaren  Ausführung  gebracht  worden.  Die  Priorität  derselben  schreibt 
sich  der  Bergassessor  von  Düeker,  früher  in  Nenrode,  jetzt  in  Cassel, 
zu,  welcher  eina  derartige  Seileisenbahn™)  bereit«  im  Jahre  1861  ver- 

*')  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Bornemann  u.  Kerl.    Freiberg  1863.  S.  112. 
'*)  Ebenda  S.  181. 

")  „Der  Berggeist,"  Köln  1869.  8.  2:t9.  269.  293.  —  Polytcchn.  Ccntral- 
blatt.    Leipzig  1869.    S.  997.   1064.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zcitg.  von  Kerl  und 
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suchs weise  construirt  haben  will,  übrigens  aber  im  Jahre  1870  auf  der 
Industrie-  und  Gewerbeausstellung  zu  Breslau  die  Ausführbarkeit  durch 
Aufstellung  einer  betriebsfähigen  Anlage  erwiesen  hat.  Der  Zweck  der 
Seileisenbahnen  ist  der,  den  grossen  Verkehrsadern  aus  entlegeneren  Pro- 
ductionspunkten,  welche  durch  coupirtes  Terrain,  durch  Flüsse  oder  tiefe 
Schluchten  und  durch  andere  örtliche  Hindernisse  abgeschnitten  sind,  die 
gewonnenen  Producte  leicht  zuzuführen,  da  gewöhnliche  Schienenwege  nicht 
oder  nur  mit  grossen  Kosten  anzulegen  sind,  auch  deren  Betrieb  zu  theuer 
würde ,  endlich  auch  der  Transport  auf  Landstrassen ,  wenn  solche  vor- 
handen sind,  das  Product  zu  erheblich  vertheuert.  Die  Seilbahn  kann  sich 
jedem  Terrain  anpassen  und  beseitigt  in  Folge  dessen  die  Hindemisse, 
welche  einem  Anschluss  jener  abgelegenen  Punkte  entgegenstehen.  Hodg- 
son  hat  zwei  Systeme  ausgeführt.  Bei  dem  ersten  liegen  zwei  Leitseile, 
welche  als  Schienen  dienen,  auf  Böcken,  die  daran  hängenden  Gefasse  wer- 
den durch  ein  Treibseil  ohne  Ende  fortbewegt.  Dies  ist  die  Constfuction, 
wie  sie  auch  von  Dücker  empfiehlt.  Bei  dem  anderen  System  dient  ein 
Seil  dhne  Ende  zugleich  als  Leit-  und  Treibseil  und  läuft  in  diesem  Falle 
an  den  ünterstützungspunkten  über  Rollen.  Die  Last  hängt  vermittelst 
eines  besonders  gebogenen  hakenförmigen  Eisens  mit  ihrem  Schwerpunkte 
senkrecht  unter  dem  Seile,  während  das  Führungsstück,  welches  auf  dem 
Seile  aufliegt  und  an  welches  das  hakenförmige  Eisen  befestigt  ist,  so  ge- 
formt ist,  dass  es  leicht  über  die  Ünterstützungspimkte  hinweggeht  In 
dem  Krafterforderniss  wird  dadurch  eine  Gleichmässigkeit  erzielt,  dass 
nicht  mehr,  wie  man  anfönglich  that,  ein  einzelnes  GefUss,- sondern  eine 
grössere  Anzahl  in  bestimmt  zu  rcgulirenden  Abständen  fortbewegt  wird; 
auch  stellen  die  auf  dem  einen  Seile  sich  fortbewegend eij  Gefösse  das 
Gleichgewicht  gegenüber  den  auf  dem  anderen  Seile  sich  rückwärts  be- 
wegenden her,  so  dass  eine  vollständige  Regulirung  in  der  Ausnutzung  der 
vorhandenen  Kraft  hergestellt  wird.  Hodgson  hat  beispielsweise  eine 
solche  Bahn  in  einer  Länge  von  4828  Meter  in  der  Nähe  von  Leicester 
zum  Transport  von  Steinen  aus  einem  Steinbruche  nach  der  beitachbarten 
Eisenbahnstation  ausgeführt.  Die  Bahn  besteht  hier  aus  einem  Seil  ohne 
Ende  von  4 2^/2  Millimeter  Umfang,  welches  durch  Rollen  von  392  Milli- 
meter Durchmesser  imterstützt  ist;  die  Böcke,  auf  welchen  die  Rollen 
ruhen,  sind  4ö"V4  Meter  von  einander  entfernt,  in  einzelnen  Fällen  aber 
auch  weiter  und  bis  183  Meter.  Das  Seil  geht  an  den  Enden  um  Seil- 
scheiben, von  denen  die  eine  durch  eine  Locomobile  getrieben  wird,  wo- 
durch der  ganze  Apparat  seine  Bewegung  erhält,  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  4  bis   6  englischen  Meilen  in  der  Stunde.     Die  Gefösse  werden  an 

Wiramer.  Leipzig  1870.  S.  67.  —  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahn- 
wesens. Neue  Folge.  6.  Bd.  S.  244.  —  Ooaterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen. 
Wien  1871.  S.  91.  —  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  201.  S.  378.  Bd.  202.  S.  88. 
—  V.  Dücker:  Die  Seihiscnbahn.  Separatjibdruck  aus  dem  Notizblatt  des 
deutschen  Verein»  für  Ziegelfabrikation,    1871. 
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dem  Verladungsplatze  aufgeschobon  und  an  der  Eisenbahnstation  wieder 
abgeschlagen,  während  hier  die  leeren  Gefiisse  aufgehängt  werdeoi,  um 
zum  Steinbruch  zurückzukehren.  Jedes  Geföss  enthält  1  Centner  Ladung; 
in  der  Stunde  werden  200  solcher  Gefässe  auf  die  Entfernung  von  3  eng- 
lischen Meilen  transportirt.  Die  Gefösse  können  aber  zu  grösseren  La- 
dungen eingerichtet  sein,  und  erweist  sich  bei  Ladungen  von  1  bis  5  Centner 
ein  einziges  Seil  als  völlig  ausreichend;  für  grössere  Geßisse  erscheint  es 
zweckmässiger,  ein  besonderes  Leitseil  und  ein  Treibseil  anzuwenden.  Die 
.Anwendung  von*  beliebigen  Neigimgen,  von  Curven  und  Winkeln  hat  sich 
als  völlig  ausführbar  gezeigt  und  erscheint  die  Einführung  solcher  Sdl- 
bahnen  für  die  geschilderten  Verhältnisse  als  zweckmässig  empfohlen  wer- 
den zu  können.  Hodgson  hat  eine  solche  Bahn  auch  für 
Ceylon  gebaut  und  versuchsweise  in  Brighton  auf  eine  Länge 
von  5  englischen  Meilen  (8  Kilometer)  aufgestellt.'^)  Auch 
in  Oesterreich,  namentlich  in  Böhmen  und  Ungarn  sind  man- 
cherlei derartige  Ausführungen  durch  Hodgson  oder  in  dessen 
Auftnigo  erfolgt.'*) 

Die  Einrichtungen,  welche  von  Dücker  seinen  versuchs- 
weise ausgeführten  Bahnen  gegeben  hat,  sind  mit  denen  von 
Hodgson  im  Allgemeinen  identisch.  Von  seiner  Anordnung 
der  Rollen  und  der  Haken ,  auf  welchen  das  Seil  aufruht,  gicbt 
Figur  320  ein  Bild.  In  neuerer  Zeit  hat  von  Dücker  auch 
fttr  den  Gebrauch  sich  vortheilhaft  bewährende  Ausführungen 
solcher  Bahnen  hergestellt,  so  z.  B.  für  einen  Ziegeleibetrieb 
am  Harz. 

Zum  Transport  von  Kohlen  »aus  den  Donaukähnen  nach 
den  Drasche'schen  Kohlenmagazinen  hat  man  in  Pest  eine  der- 
artige Seilbahn  hergestellt,  wo  in  GeHissen  von  GO  Kilogramm 
Gewicht  105  Kilogramm  Ladung  ti-ansportirt  wird.  Man  spart 
dadurch  vsehr  wesentlich  an  Arbeitskraft,  da  man  das  Aus- 
laden mit  dem  sonst  gebräuchlichen  Schiebkarren  vermeidet; 
dabei  ist  der  Verkehr  am  Donauufer  gar  nicht  gestört,  da  die 
Seilbahn  hoch  über  der  Strasse  angebracht  ist.'^) 

Auf  dem  Steinsalzbcrgwerk  bei  Erfurt  hat  man  zur  Herabförderung 
des  Abfalls  bei  der  Salzscheidung  von  dem  Schachtgebäude  zur  Halde  eine 
Seilbahn  angelegt.  Auf  2  Di*ahtseilen  laufen  Hollen,  an  welchen  die  Förder- 
wagen hängen,  von  denen  der  abwärts  gehende  volle  Wagen  den  leeren 
aufwärts  zieht,  indem  beide  durch  ein  Seil  verbunden  sind,  welches  auf 


'*)  Die  Seilbahn  in  Brighton  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Inge- 
nieure Bd.  14.  S.  7-20.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1871.  S.  192. 

")  Berg-   u.   hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.     Leipzig  1871.    S.  347. 

")  Drahtbahnen  als  Transportmittel  in  der  üstorr.  Zeitschr.  f.  B.-  u. 
H.-Wesen.    Wien  1870.    S.  7. 
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der  oberen  Bühne  über  eine  BremBscheibe  geht.  Man  hat  hier  also  die 
Wirkung  wie  auf  einem  Bremsberge.'^) 

Auch  in  Prankreich  auf  der  Grube  Montchonay  zu  Ardillats  bei  Beanjeu 
im  Rhone -Departement'*)  hat  man  an  Stelle  eines  Bremsberges  zum  Trans- 
port von  Erzen  vom  StoUnmundloch  nach  der  Aufbereitungsanstalt  eine 
hängende  Bahn  angelegt.  Der  Niveauunterschied  zwischen  dem  Ladepunkte 
und  dem  Aussturzort  beträgt  33  Meter,  die  Entfernung  beider  ISSVs  Meter. 
Die  Leitung  besteht  hier  nicht  in  Drahtseilen,  sondern  in  16  Millimeter 
starken  runden  Eisenstäben,  deren  zwei  in  Entfernung  von  1  Meter  neben 
einander  liegen;  sie  sind  am  oberen  Theile  der  Anlage  festgShtlngt  und 
werden  am  unteren  durch  eine  Erdwinde  angespannt.  Als  Zugseil  dient 
ein  Drahtseil  von  17  bis  18  Millimeter  Stärke,  dessen  Enden  oben  das 
volle,  unten  das  leere  Gefäss  erfassen,  so  dass  das  nach  Unten  sich  be- 
wegende volle  Gefäss  das  leere  aufwärts  zieht,  wobei  die  Bewegung  durch 
ein  Bremswerk,  über  dessen  Welle  das  Zugseil  läuft,  regulirt  wird.  Die 
Leitstauge  hat  keine  Unterstützung,  für  das  Zugseil  sind  3,  in  Böcken  be- 
wegliche Leitrollen  angebracht.  Das  Fördergefäss  hängt  mittelst  4  Ketten 
an  einem  Leitkolben,  mit  dessen  Rollen  die  Gefösse  auf  den  Leitschienen 
auf-  und  abrollen.  In  der  Stunde  befördei-t  man  18  bis  20  derartiger  Ge- 
fiisse,  welche  etwa  2  Kubikmeter  Erze  fassen,  abwärts,  in  einer  lOsttin- 
digen  Schicht  also  etwa  20  Kubikmeter. 

Zum  Transport  der  Kupferschiefer  vom  Martins schacht  zur  Krughütte 
bei  Eißleben  ist  eine  (500  Ruthen)  1883  Meter  lange  Seileisenbahn  durch 
Hodgson  zum  Transport  von  2400  Centner  Ladung  in  10  Stunden  her- 
gestellt. Dieselbe  bedarf  zwar  noch  mannigfacher  Verbesserungen  in  den 
Detailconstrucfcionen,  verspricht  aber  eine  wesentliche  Ersparung  gegen 
den  gewöhnlichen  'Landtransport. ''') 

lY.    Motoren  und  ElFecto. 

a.    Menschen. 

Die  Leistung  der  Förderleute  ist  sehr  bedingt  durch  die  Beschaffen- 
heit der  Strecken,  der  Schienenwege,  der  Wagenconstruction,  der  Wetter- 
führung u.  dgl.  m.  Auf  den  Steinkohlengi*uben  bei  Saarbrücken  hat  man 
gefunden,  dass  die  Geschwindigkeit  in  der  Minute  bei  deutschen  Schienen 
durchschnittlich  (25  Lachter)  52  Meter  (der  Weg  mit  vollem  Wagen  hin 
und  leerem  zurück  im  Durchschnitt  gerechnet),  bei  englischen  Schienen 
(35  Lachter)  73  Meter  beträgt.  Für  das  Füllen  eines  10  Centner  halten- 
den Wagens  bedarf  man  etwa  15  Minuten,  für  das  Entleeren  3  Minuten. 
Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  d.  h.  bei  genügend  hohen  und  ziemlich 


'^  Hauchecomc  a.  a.  0.  S.  77. 

'*)  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wiiumcr.     Leipzig  1870.    S.  122. 
'*)  Leuschner:    Drahtseilbahn   bei   EiBlebcn  in  Zcitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. 
Wesen  Bd.  20.  B.    S.  1. 


geraden  Strecken   hat  man  dort  die  Erfahrang  gemacht,  ^^)  dass  in  der 
achtstündigen  Schicht  transportirt  werden  können 

auf  einer  Länge  bei  deutschen  bei  englischen 

von  Metern  Schienen  Schienen 

^  "Wagen  zu  10  Ctr.  Wagen  zu  10  Ctr. 

100  18  19 

200  15  16 

400  11  12 

600  9  10 

800*  7  .     8 

1000  6  7 

1200  5  6 

1600  4  5 

2000  3  4 

4000  2  3 

Auf  den  Braunkohlengruben  im  Halberstädtischen")  ist  die  grösste 
Leistung  auf  der  Königlichen  Orube  bei  Eggersdorf  erzielt,  wo  ein  Mann 
in  der  Schicht  88  Tonnen  auf  (140  Lachter)  293  Meter  fördert,  also 
(24640000  Fnsspfund)  4190000  Kilogrammmeter  leistet,  femer  auf 
Jakobgrube  bei  Börnecke,  wo  ein  Mann  55  Tonnen  auf  (220  Lachter^ 
460  Meter,  also  (24200000  Fusspfund)  4117000  Kilogrammmeter  leistet, 
während  im  Mittel  von  8  Gruben  sich  nur  (17298000  Fusspfund)  2943000 
Kilogrammmeter  herausstellen,  und-von  3  Gruben  im  Eisleben'schen  Braun- 
kohlenbezirk nur  (15466666  Fusspfund)  2631000  Kilogrammmeter. 

Im  Durchschnitt  leisten  nach  derselben  Quelle  die  Menschen  am 
Wagen  fünf  Mal  mehr,  als  am  Karren. 

Eine  sehr  vorzügliche  Leistung  ist  in  neuerer  Zeit  mit  der  Menschen- 
förderung auf  einzelnen  Gruben  bei  Waidenburg,  namentlich  im  Fuchs- 
stoUn,  erzielt  worden.  Dieselbe  ist  nur  möglich  durch  äusserst  exacte  Verlegung 
des  Schienengeleises  und  accurate  Haltung  der  Förderwagen.  Der  StoUn  hat 
eine  Länge  von  2100  Meter,  wird  aber  nicht  in  seiner  ganzen  Länge  von 
den  Förderleuten  durchfahren,  sondern  in  Abtheilungen,  an  deren  End- 
punkten sich  Wechsel  finden,  bis  zu  welchen  die  vollen  Wagen  gefahren 
und  wo  die  leeren  zur  Bückfahrt  in  Empfang  genommen  werden.  Im  Jahre 
1871  sind  im  Ganzen  im  Stolln  176160000  Kilogi-amm  Kohlen  gefördert 
worden;  darauf  wurden  15772  Schlepperschichten  verwendet,* in  einer 
Schlepperschicht  also  23457000  Kilögrammmeter  geleistet,  was  den  Er- 
gebnissen der  Pferdeförderung  gleichkommt.  Die  Kosten  für  10000000 
Kilogrammmeter  berechnen  sich  zu  7  Sgr.  7  Pf. 

h.    Thiere. 

Als  Motoren  in  der  Grube  wendet  man  Pferde,  Esel,  Maulthiere, 
auch  Hunde  an,  doch  am  häufigsten  Pferde. 

'«)  M.  Nöggerath  in  Zeitschr.  f  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  3.  B.    S.  184. 
")  Ottilia  ebenda  Bd.  8.  B.    S.  823. 
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Pferde  werden  im  Allgemeinen  erst  vortheilhaft  benutzt,  wenn  die 
Förderlängen  schon  grösser  geworden  sind;  Ponson  giebt  als  Minimum 
300  Meter  an,  doch  ist  dasselbe  zu  niedrig  gegriffen,  richtiger  ist  die 
Gränze  bei  (300  bis  500  Lachter)  600  bis  1250  Meter.  Eine  Ausnahme 
tritt  in  England  ein,  wo  man  schon  bei  geringeren  Pd^derlfingen  in  Ab- 
baustrecken Ponies  verwendet,  wobei  aber  die  dortigen  Preis  Verhältnisse 
zu  berücksichtigen  sind,  die  überhaupt  entscheidend  wirken. 

Am  grössten  ist  der  Effect  in  söhligen  oder  schwach  abfallenden 
Strecken,  er  sinkt  schnell  bei  etwas  bedeutendem  Ansteigen;  in  letzterem 
Falle  z.  B.  bei  einfallenden  Strecken  lässt  man  das  Pferd  wohl  in  der 
Weise  wirken,  dass  es  abwärts  schreitet  und  an  einem  oben  über  eine 
Rolle  gehenden  Seile  die  Last  aufzieht. 

Bei  der  Einrichtung  zur  Pferdeförderung  hat  man  für  Sicher- 
stellung der  Wasserseige  zu  sorgen,  entweder  durch  üeberwölben 
derselben  oder  durch  Bedeckung  mit  Brettern.  Auf  der  Steiukohlen- 
grube  Helene  Amalie  bei  Essen  hat  man  über  die  Wasserseige  (izöllige) 
26  Millimeter  starke  Bretter  und  darüber  (2  zöllige)  52  Millimeter  dicke 
buchene  Bohlen  gelegt,  welche  mit  (l  Zoll)  26  Millimeter  tiefen  Ein- 
kerbungen versehen  sind,  um  den  Pferden  das  Schreiten  zu  erleichtem; 
auf  der  Steinkohlengrube  Nac^htigall  hat  man  (2züllige)  52  Millimeter 
starke  eichene  Bohlen  zum  Zudecken  benulzt  und  darauf  in  je  (6  Zoll) 
16  Centimetcr  Entfeniung.  (5  Zoll)  13  Centimeter  breite,  {V/^  Zoll)  39 
Millimeter  starke  buchene  Bretter  genagelt;  anderwärts  nagelt  man  Latten 
auf,   was  aber  wegen  möglicher  Verletzung  der  Pferdehufe  nicht  zweck- 

Fig.  321. 


X-  ff..^JL 


massig  ist.  Auf  Mecklingsbänker  Erbstolln  bei  Essen  hat  man  die  Wassef- 
seige  in  verschiedener  Weise  geschützt:  in  Fig.  321  bezeichnet  a  die  (5  Zoll) 
13  Centimeter  breiten,  ((»  Zoll)  16  Centimeter  hohen  Stege,  welche  durch 
das  Holz  b  unterstützt  und  durch  c  gegen  SeitoüfVei'Schiebung  geschützt 
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werden,  die  Hölzer  h  werden  mit  Brettern  benagelt,  vor  welche  Berge  an- 
geschüttet werden;  damit  die  Pferde  nicht  über  die  Wassereeige  treten, 
sind  am  Stoss  Schutzbretter  d  angebracht.    In  einem  andern  Falle  Fig.  322 

Fig.  328.  Fig.  323. 


werden  Hölzer  a  unter  einem  Winkel  von  40  Grad  in  Entfernungen  von 
(3  Fuss)  0,942  Meter  gegen  den  Stoss  gestellt  und  mit  Brettern  b  be- 
nagelt; die  Stege  für  die  Schienen  werden  auf  eine  Stein  schüttung  ver- 
lagert und  reichen  nur  bis  zu  den  Schutzbrettcm.  In  QuerschlJigen  Fig.  323 
ruhen  die  Stege  auf  Spreizen,  welchfe  an  den  Stössen  aufgestellt  werden, 
in  der  Mitte  ist  über  die  Stege  ein  Eichenbrett  c  mit  den  Fasern  parallel 
den  Schienen  gelegt,  neben  welchem  auf  dem  Stege  kurze,  (6  Zoll)  1 6  Centi- 
meter  breite,  (18  Zoll)  47  Centimeter  lange  Brettstücke  a  liegen,  urn  die 
Kronenfläche  der  Schienen  zu  erhöhen,  der  Raum  zwischen  den  Schienen 
und  Stössen  wird  durch  die  Buchenbretter  b  ausgefüllt,  währeud  zwischen 
den  Schienen  auf  dem  Eichenbrett  Brettstücke  d  aufgenagelt  sind,  um  das 
Schreiten  der  Pferde  zu  erleichtem. 

Der  Baum  zwischen  den  Stegen  muss,  weiHi  er  nicht,  wie'  in  den 
seltensten  Fällen,  ganz  mit  Brettern  bedeckt  ist,  mit  Bergen,  Ziegelschrot 
oder  vollständiger  Pflasterung  ausgefüllt  werden.  Wo  die  Strecken  ge- 
zimmert und  nicht  sehr  hoch  sind,  bringt  man  Bretter  an,  um  das  An- 
stossen  der  Pferde  mit  dem  Kopfe  zu  verhindern ;  ebenso  ist  eine  Sicherung 
gegen  das  Seitwärtsausgleiten  nöthigenfalls  erforderlich,  namentlich  da, 
wo  eine  offene  Wasserseige  neben  der  Förderbahn  herläuft,  wie  in  manchen 
westfälischen  Gruben. 

Das  Trans portiren  der  Pferde  in  Tiefbaugruben  erfolgt  in  der  Regel 

durch  die  Schächte,  indem  man  sie  auf  das  gewöhnliche  Fördergest<ell  bringt 

und  daselbst  anfesselt,  in  Wieliczka  hängt  man  sie  frei  in  Schlingen  ein;' 

am  besten  ist  es,  hierzu  besondere  Gestelle  anzuwenden.    Auf  den  Gruben 

« 

bei  Saarbrücken  hat  man  überall  besondere  einfallende  Strecken  von  Tage 
nieder  zur  Einführung  der  Pferde  aufgefahren,  die  auch  zugleich  von  den 
Arbeitern  zur  Fahrung  benutzt  werden. 

Unter  Tage  hat  man,  wo  sie  anzubringen  sind,  Stallungen  ange- 
legt, in  welche  die  Pfkrde  nach  der  Schicht  untergebracht  werden,  man 
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mtiss  sie  immer  in  den  ausziehenden  Wetterstrom  legen,  damit  die  Graben- 
luft  nicht  verunreinigt  werde.  In  Saarbrücken,  wo  der  Transport  der 
Pferde  keine  Schwierigkeit  macht,  kommen  sie  nach  jeder  Schicht  zu  Tage, 
wodurch  man  allerdings  genöthigt  ist,  theure  Pferdeställe  über  Tage 
zu  bauen. 

Die  Leistungen  sind  je  nach  dem  Zustande  der  Bahn  und  der 
Stärke  der  Pferde  sehr  schwankend.  Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken 
leistet  ein  Pferd  das  6  -  bis  9,3  fache  eines  Schleppers;  speciell  auf  der  Grube 
von  der  Heydt  werden  die  Leistungen  in  12  stündiger  Schicht  angegeben  ^^) 

auf  der  Sohle  des  v.  Krugschachtes  auf  (900  Lachter)  1880  Meter  zu 

3  .  10  Wagen  =  300  Centner  oder  (180000000  Fusspfund) 

28200000  Kilograinmmeter, 
auf  der  Josephasohle  auf  (820  Lachter)  1715  Meter  zu  4  .  10  Wagen 

=  400   Centner    oder   (218666664   Fusspfund)    34300000 

Kilogrammmeter, 
auf  der  Veitheimsohle  auf  (480  Lachter)  1000  Meter  zu  6  .  7  Wagen 

=  420  Centner    oder    (134400000   Fusspfund)    21000000 

Kilogrammmeter , 
wo  bei  dem  dritten  Fall  noch  Winkelschienen  in  Anwendung  standen. 

Auf  der  Braunkohlengrube  Neuglücker  Verein  bei  Nietleben  soll  in 
zwölfstündiger  Schicht  ein  Pferd  mit  1  Arbeiter  auf  (1600  Lachter)  3350 
Meter  Länge,  wovon  (1100  Lachter)  2900  Meter  über  Tage  liegen,  9  Züge 
zu  12  Wagen,  jeden  zu  3  -Tonnen,  also  9.12.9  =  972  Centner  fort- 
bewegen, was  (1036799352  Fusspfim(J)  162800000  Kilogrammmeter  aus- 
machen  wüi'de  und  unverhUltnissmässig  hoch  erscheint.'**) 

Auf  dem  Grubencomplex  der  Vereinigungsgesellschaft  für 
Steinkohlenbergbau  im  Wurmrevier  bei  Aachen  hat  man  in  einer  Tiefe  von 
217  Meter  eine  gemeinschaftliche  Fördersohle  für  alle  Gruben  etablirt  und 
daselbst  Pferdeförderuug  eingeführte^)  Dieselbe  ist  mit  grosser  Sorgsam- 
keit angelegt,  so  dass  ein  sehr  guter  Eflfect  erzielt  wird.  Im  Ganzen  bieten 
die  Details  zu  besonderen  Bemerkungen  keine  Veranlassung.  Zu  bemerken 
dürfte  nur  sein,  dass  für  die  Pferde förderung  besondere,  30  Centner  Kohle 
haltende  Wagen  dienen,  welchen  aus  den " Abbaustrecken  mit  kleineren 
FordergefUssen,  bisher  von  6  Centnern,  später  von  10  Centner  Ladung 
zugeführt  wird.  Jedes  Pferd  ti-ausportirt  gleichzeitig  12  solcher  Wagen, 
also  360  Centner  und  legt  0,803  Meter  in  der  Sekunde  zurück.  Die  Ein- 
richtung ist  so  getroffen,  dass  die  Pferde  einander  zufördem,  dass  also 
derselbe  volle,  beziehungsweise  leere  Wagenzug  von  einem  Pferde  an  das 
andere  übergeben  wird  und  keins  den  ganzen  Weg  vom  Füllungspunkt  der 

")  Dach  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  10.  B.    S.  292. 
")  Ottilia  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.    S.  319.  324. 

®^  Wagner:  Die  Pferdefoiderung  in  der  104  -  Lachter  -  Sohle  der  Gruben 
der  VereiniguugsgeseUschaft  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  18.  B.  S.  69. 
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Wagen  bis  zum  Schacht  und  umgekehrt  zurücklegt.  Dabei  ist  eine  ganz 
exaete  Feststellung  der  Fahrzeiten  von  einem  Wechsel  zum  anderen  er- 
forderlich, wenn  Stockungen  vermieden  werden  sollen,  was  man  durch  Ein- 
führung ganz  speeieller  Fahrpläne  zu  erreichen  sucht.  Die  Kosten  stellen 
sich  auffallend  billig,  da  sie  nur  I,i6  Pfennig  für  eine  Centnermeile  Nutz- 
leistung betragen,  ein  Resultat,  wie  es  durch  maschinelle  Streckenförderung 
kaum  eri'eicht  wird. 

In  den  Gruben  bei  Polnisch-Ostrau  hat  man  erst  in  neuerer  Zeit, 
wo  die  menschliche  Arbeitskraft  zn  fehlen  beginnt^  Pferdeförderung  ein- 
geführt, wozu  man  die  sogen.  Goralenpferde  aus  den  Karpathen  benutzt, 
welche  in  Strecken  von  1,75  Meter  Höhe  sich  mit  Leichtigkeit  bewegen. 
Die  Schienenwege  sii\d  nur  stellenweise  zweigeleisig,  und  es  wird  mit 
grosser  Gewissenhaftigkeit  dafür  gesorgt,  dass  die  sich  begegnenden  Züge 
rechtzeitig,  ohne  Aufenthalt  zu  veranlassen,  an  den  Wechselstellen  an- 
langen. Die  Pferde  arbeiten  entweder  8  Stunden  und  haben  dann  16 
Stunden  Buhe  oder  12  Stunden  hinter  einander,  wobei  ihnen  eine  zwei- 
stündige Fütterungszeit  gewährt  wird.  Auf  geraden  Bahnen  zieht  ein 
Pferd  15  Wagen  zu  8  bis  10  Centner  Ladung,  in  gekrümmten  Strecken 
nicht  mehr  als  10  bis  12  Wagen.  Nimmt  man  an,  dass  nur  10  Wagen 
zu  10  Centner  fortgefördert  werden,  so  leistet  ein  Pferd  in  der  8 stün- 
digen Schicht 

bei  einer  Entfernung  Ladung  mit  Kosten  fiir 

von  100  Centner 

200  Meter  1600  Centner  42  Kreuzer 

300  „  1370  „  43 

400  „  1200  „  45 

500  „  1060  „                 .     47. 

600  „  960  „  50 

700  „  870  „•  52 

800  „  800  „  54 

Da  die  Förderung  von  100  Centner  auf  200  Meter  Entfernung  durch 
Menschen  auch  nur  42  bis  45  Kreuzer  kostet,  so  wird  mit  Vortheil 
nnter  diese  Förderlänge  nicht  mit  Anwendung  von  Pferden  herunter- 
gegangen werden  dürfen. '') 

Auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Karlsglück  bei  Dortmund  benutzte  man 
statt  kleiner  Ponies  Esel,  deren  man  3  einstellte,  mit  diesen  förderte  man 
760  Centner  Kohlen  auf  eine  Querschlagslänge  von  473  Meter  in  der  acht- 
stündigen Schicht,  was  einer  sehr  massigen  Leistung  entspricht.^*) 


•>)  Pferdeförderung  im  Hermcnegild  -  Schacht  zu  P.-Ostrau  im  berg-  u. 
hüttenm.  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademien  zu  Pribram  u.  Leoben  u.  der  königl. 
Ungar.  Bergakademie  zu  Schemnitz  für  das  Studienjahr  1869/70.    S.  172. 

**)  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  74. 

Lottner-Serlo,  Bergbankunde.   2.  Aufl.  II.  Bd.  4 
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c.    Stationäre  Dampfmaschinen. 

Die  Anwendung  von  Pferden  in  ausgedehntem  Maasse  kommt  schon 
fast  nur  in  Steinkohlengruben  vor,  ausschliesslich  ist  dies  bei  stationären 
Maschinen  der  Fall. 

Unter  Tage  ist  diese  Fördermethode  in  England  ausgebildet  und  weit 
verbreitet,  indem  man  in  der  Gegend  von  Newcastle  rechnet ,  dass  in 
Fällen,  wo  mindestens  7  Pferde  zur  Bewältigung  der  Massen  erforderlich 
sind,  die  Aufstellung  einer  Maschine  vorth eilhafter  ist,  wenn  es  überhaupt 
möglich  ist,  sie  anzuwenden;  man  benutzt  sie  dort  auch  in  einfallenden 
Strecken,  sowie  über  Tage,  z.  B.  um,  Wagen  zu  verschiedenen  Ausstürz- 
vorrichtungen zu  bringen,  in  welchem  Falle  in  der  Regel  die  Schacht- 
fördermaschine die  bewegende  Kraft  giebt.  Von  England  aus  ist  diese 
Fördermethode  auch  nach  dem  Festland  verpflanzt  und  zuerst  auf  der  Stein- 
kohlengrube von  der  Heydt  bei  Saarbrücken,  demnächst  auf  der  König- 
lichen Steinkohlengrube  bei  Ibbenbüren,  seitdem  aber  in  vielen  anderen 
Fällen  namentlich  auf  Saarbrücker  Gruben  und  den  beiden  Königlichen 
Steinkohlengruben  König  und  Königin  Louise  in  Oberschlesien  zur  An- 
wendung gelangt.  **) 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  ganz  gerade  Strecken  nicht 
erforderlich  sind,  doch  dürfen  die  Curven  nicht  zu  klein  sein,  wenn  nicht 
grössere  Schwierigkeiten  hervorgerufen  werden  sollen;  ebenso  brauchen 
sie  nicht  ganz  söhlig  zu  liegen  und  können  bald  abfallend,  bald  ansteigend, 
wenn  auch  nur  in  geringem  Maasse  getrieben  sein.  Auch  lässt  sich  aus 
mehreren  Strecken  mit  ein  und  derselben  Maschine  fordern,  allerdings  nicht 
zu  gleicher  Zeit  und  mit  besonderen  Einrichtungen  für  jede  Strecke. 

Gewöhnlich  bedient  man  sich  eines  Seils  zur  Fortpflanzung  der  Be- 
wegung, seltener  der  Kette,  welche  in  der  Regel  nur  über  Tage  und  dann 
nur  bei  kurzen  Förderlängen  vorkommt. 

Die  Aufstellung  der  Maschine  ist  von  der  Localität  und  von  dem 
zur  Ausführung  zu  bringenden  System  abhängig,  desgleichen  auch  davon, 
ob  die  Kessel  unter  Tage  aufgestellt  werden  oder  ob  der  Dampf  von  Tage 
herzugeführt  wird.  Die  Maschinen  sind  stets  Hochdruckmaschinen,  von 
denen  der  gebrauchte  Dampf  nöthigenfalls  wieder  durch  Röhren  abgeführt 
wird,  wenn  nicht  das  Ausblasen  in  den  Wetterschacht  möglich  ist^ 

Man  hat  die  verschiedensten  Systeme  zur  Anwendung  gebracht 

^')  PfSLhler:  Steinkohlenbergbau  in  England  und  Schottland  in  Zeitschr. 
f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen  Bd.  9.  B.  S.  83.  —  Serto,  v.  Rohr,  Engelhardt,  ebenda 
Bd.  10.  B.  S.  62.  —  Dach:  Horizontale  SeilfÖrderong  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt 
bei  Saarbrücken,  ebenda  Bd.  10.  B.  S.  292.  —  M.  Nöggerath:  Elektr.  Signal- 
vorrichtmig  daselbst,  ebenda  Bd.  11.  B.  S.  1.  —  Derselbe:  Maschinelle  Seil- 
förderung auf'  engl.  Steinkohlengruben,  ebenda  Bd.  18.  B.  S.  231.  —  Spindler 
und  Schönemann:  ebenda  Bd.  13.  B.  S.  213.  —  Drassdo:  Horizontale  Seilför- 
derung auf  der  Grube  Glückeburg  bei  Ibbenbüren  in  berg-  u.  hfittenm.  Ztg. 
von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1864.    S.  229. 
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A.  Mit  Seil : 
1.  mit  Seil  ohne  Ende,  so  dass  dasä^lbe  in  sich  geschlossen  ist, 

Fig.  324. 


\ 

•^— • 

N       1 
%    1 
\* 

t 

a)  mit  continuirlicher  Bewegung,  wobei  doppelte  Spur  erfor- 
derlich ist,  um  den  beladenen  Zug  nach  der  einen,  den 
leeren. nach  der  anderen  Richtung  gehen  lassen  zu  können, 

h)  mit  altemirender  Bewegung,  wobei  einfache  Spur  gentigt; 

4* 
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2.  mit  Seil,  welches  durch  Einschalten  des  Zuges  geschlossen  wird, 
o)  mit  einfacher  Spur,  wo  man  das  Seil  als  Vorder-  und  Hinter- 
seil benutzt, 

h)  mit  doppelter  Spur, 

3.  mit  zwei  getrennten  Seüen,  deren  jedes  durch  eine 'besondere 
Maschine  an  den  beiden  Endpunkten  der  Bahn  auf-  und  ab- 
gewickelt wird,  so  dass  also  durch  die  eine  Maschine  der  volle 
Zug  vorgezogen,  durch  die  andere  der  leere  zurückgezogen  wird. 

B.  mit  Kette  ohne  Ende, 
a.  Für  das  System  A.  1.  a.  dient  die  Einrichtung  auf  Pelton  colli  er  j 
bei  ehester  le  Street  als  Beispiel^)  und  ist  durch  Figur  324  erlSutert. 
a  ist  der  liegende  Dampfcylinder,  b  das  Schwungrad,  cd  die  Trommeln 
mit  je  drei  schraubenförmigen  Rinnen,  welche  als  vertikale  Bollen  wirken 
und  auf  denen  sich  das  Seil  aufwickelt,  efghi  sind  horizontale  Scheiben^ 
von  denen  nur  f  oberhalb  der  Bahn  liegt  und  durch  welche  das  Seil  ge- 
führt wird,  k  ist  eine  grosse  horizontale  Scheibe,  welche  auf  einem  Räder- 
gestell und  einer  Schienenbahn  ruht  und  durch  ein  in  den  blinden  Schacht  1 
hängendes  Gegengewicht  gehalten  wird ,  wodurch  das  Seil  stets  straff  ge- 
spannt ist;  die  Förderbahn  m  dient  für  den  Zug  mit  vollen  Wagen,  n  für 
den  Zug  mit  leeren  Wagen.  Ausser  den  bezeichneten  Leitscheiben  sind 
noch  Leitrollen  für  das  Seil  innerhalb  der  Schienenbahnen  so  angebracht, 
dass  sie  die  Bewegung  der  Wagen  nicht  hindern.  Um  die  Bewegung  der 
Züge  in  der  Gewalt  zu  haben,  namentlich  in  geneigten  Theilen  der  Strecken, 
ist  in  jedem  Zuge  ein  besonderer  Bremswagen  eingeschlossen,  welcher  leer 
bleibt  imd  dazu  bestimmt  ist,  den  Zug  mit  dem  Seile  in  Verbindung  zu 
halten,  indem  im  Uebrigen  die  Wagen  lose  über  dem  Seile  hergehen. 
Zu  dem  Zweck  ist  der  Wagen  mit  einer  Bremse  versehen,  welche  ge- 
schlossen ist,  die  Bremsbacke  an  das  Seil  andrückt  und  nur  geöffnet  wird, 
wenn  der  Wagenzug  vom  Seile  gelöst  werden  soll.  Deshalb  sitzt  ein  Zug- 
führer im  Wagen,  welcher  den  Bremshebel  führt,  mit  welchem  ein  ver- 
schiebbarer Keil  zum  Andrücken  an  das  Seil  in  Bewegung  gesetzt  wird ; 
ausserdem  führt  der  Zugführer  von  seinem  Sitze  aus  einen  Haken,  der 
durch  den  Boden  des  Wagens  hindurchgeht,  das  Seil  erfasst  und  gewisser- 
massen  eine  Leitung  für  das  Seil  abgiebt  Endlich  hat  der  Zugführer  eine 
eiserne  Gabel  zu  fühi'en,  mit  welcher  er  in  den  Curven  das  Seil  auf  die 
Rollen  niederdrückt,  nachdem  der  Zug  die  Rollen  passirt  hat,  was  üebung 
und  Geschicklichkeit  erfordert.  An  den  Stellen,  wo  die  grossen  Leitrollen 
liegen,  wo  also  das  Seil  nicht  innerhalb  der  Bahn  liegt,  die  Wsigen  dem- 
nach nicht  mit  dem  Seil  in  Verbindung  bleiben  können,  bewegt  sich  der  Zug 
noch  veriSöge  der  lebendigen  Kraft  vorwärts;  der  Zugfühi*er  muss  dann 
vorher  den  Bremswagen  gelöst  haben  und  nach  üeberschreitung  der  be- 
treffenden Stelle  mit  dem  Haken  xmd  dem  Bremskeil  das  Seil  wieder  fangen. 


•*)  Pfahler  a.  a.  0.  8.  92. 
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Die  Einrichtung  ist  complicirt  und  theuer  und  erfordert  grosse  Auf- 
merksamkeit und  Geschicklichkeit  der  Zugführer,  obschon  bei  hinreichender 
Maschinenst&rke  mehre  Züge  gleichzeitig  bewegt  werden  können. 

Auf  der  Peltongrube  hat  das  Seil  einen  Durchmesser  von  (10  Linien) 
22  Millimeter,  die  Maschine  25  Pferdekräfte,  mit  welcher  bei  (8  Fuss) 
2,5  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  ein  Zug  von  40  Wagen  zu 
7  Centner,  einschliesslich  des  Brems wagens,  im  Ganzen  also  273  Centner 
Kohlen  als  Ladung  transportirt  werden. 

h.  Die  Einrichtung  auf  Itirkless  Hall  (nicht  Hartless  Hall,  wie  in 
der  Quelle  angegeben)  bei  Wigan,®^)  welche  unter  das  System  A.  1.  b. 
fällt,  ist  einfacher.  Eine  12  Pferde  kräftige  Maschine  mit  liegendem  Cy- 
linder  treibt  mittelst  konischen  Vorgeleges  eine  horizontale  Scheibe  von 
(42  Zoll)  1  Itfeter  Durchmesser,  in  (15  Fuss)  4,7  Meter  Entfernung  liegt 
eine  Spannrolle  auf  Wagengestell  mit  Gegengewicht,  jene  Scheibe  hat 
zwei,  diese  eine  Seilrinne,  von  einer  zur  andern  wird  das  Seil  verschränkt 
geflihrt  und  geht  dann  von  der  ersten  Scheibe  aus  in  die  (900  Yards) 
823  Meter  lange  Strecke,  in  welcher  3  Curven  von  (50  Fuss)  15  Meter 
Radius  vorkommen.*  Die  Bahn  ist  eingeleisig  und  nur  an  beiden  Enden 
mittelst  Weichenverbindung  zweigeleisig,  wo  das  eine  Geleise  zum  Rangiren 
benutzt  wird,  damit  nach  Ankunft  des  Zuges  die  Förderuiig  sogleich  ihren 
Fortgang  nehmen  kann,  was  wegen  der  Beschleunigung  um  so  wichtiger 
ist,  als  nur  jedesmal  entweder  der  volle  Zug  zum  Schachte,  oder  der  leere 
zu  den  Arbeitsptmkten  transportirt  werden  kann.  Der  erste  Wagen  ist 
leer  und  zur  Aufnahme  des  IJugführers  bestimmt,  welcher  eine  Zange  zum 
Fassen  des  Seils  führt;  dieselbe  hat  eine  (8  Zoll)  21  Centimeter  lange 
Tülle,  mit  welcher  das  Seil  umfasst  wird,  nach  dem  Fassen  wird  oben 
Über  die  Aime  ein  Ring  geschoben,  damit  ein  freiwilliges  Lösen  der  Zange 
nicht  stattfindet,  ausserdem  ist  an  der  Zange  eine  kurze  Kette  angebracht, 
deren  Endhaken  in  eine  Oese  am  Giebel  des  ersten  Wagens  eingehakt 
wird.  Der  Zugfllhrer  half  die  Zange  senkrecht,  nur  in  Curven  biegt  er 
sie  nach  der  Seite,  wo  die  LeitimgsroUen  liegen  und  tritt  ausserdem  mit 
dem  Fuss  auf  die  Kette,  wodurch  er  bewirkt,  dass  Zange  und  Seil  im 
Moment  des  Passirens  die  Rolle  nicht  berühren.  Sobald  der  erste  Wagen 
die  Weiche  überschritten  hat  und  der  Zug  in  das  für  ihn  bestimmte 
Rangirgeleis  einläuft,  löst  der  Zugführer  den  Ring  und  die  Kette  der  Zange 
und  diese  seU>st  vom  Seil,  während  der  Zug  in  Folge  der  lebendigen  Kraft 
seine  Bewegung  noch  fortsetzt.  Das  Seil  ist  (Y^  Zoll)  13  Millimeter  stark 
aus  Gussstahl.  Der  Effect  ist  der,  dass  14  bis  20  Wagen,  jeder  zu  6 
Centner  Ladung,  auf  822  Meter  in  7  Minuten,  also  mit  einer  Geschwin- 
digkeit von  1,96  Meter  in  der  Sekunde  transportirt  werden. 

c.  Nach  dem  unter  A.  2  angegebenen  System  wird  das  Seil  erst  ge- 
schlossen durch  Einschalten  der  Züge,  wobei  überwiegend  nur  ein  Geleise 
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in  Anwendung  steht.  Die  Maschinen  sind  gewöhnlich  Zwillingsmascliineii 
mit  zwei  Seilkörben,  auf  deren  einem  sich  das  eine  Seilende  auf-,-  von 
''(deren  zweiten  sich  das  andere  Seilende  abwickelt  und  welche  abwechselnd 
von  der  Treibwelle  zu  lösen,  beziehungsweise  mit  ihr  zu  kuppeln  sind,  weil 
nur  für  das  jedes  Mal  belastete  Seilende  der  Seilkorb  mit  der  Welle  ge- 
kuppelt werden  muss,  während  für  das  leer  gehende  Seil  der  Seilkorb  nur 
als  LeitroUe  dient. 

Bei  einfacher  Spur  kann  das  eine  Seil  etwas  schwächer  sein,  als  das 
andere,  weil  dasselbe  nur  als  Verbindungsglied  dient,  ohne  direct  belastet 
zu  werden,  man  unterscheidet  dann  das  Vorderseil  (main  rope)  als  da^ 
belastete  und  das  Hinterseil  (tail  rope),  für  welche  vermittelnd  stets  ani 
Ende  der  Bahn  eine  Bolle  angebracht  ist.  Im  Allgemeinen  ist  bei  dieser 
Einrichtung  erforderlich,  dass  man  stets  Züge  von  ziemlich  gleicher  Länge 
einschaltet;  wenn  man  dies  umgehen  will,  rauss  man  Stücke  von  Seilen 
oder  Ketten  vorräthig  halten,  um  die  Differenz  auszugleichen. 

Als  Beispiel  dieser  Einrichtung  mit  einfachem  Geleise  ist  anzuführen 
der  Stolln  der  Dowlais  Iron  Works  bei  Merthyr  Tydville.®^  Vor 
dem  Mundloch  desselben  befindet  sich  eine  liegende  Zwillingsmaschine  von 
(12  Zoll)  0,314  Meter  Cylinderdurchmesser  und  (24  Zoll)  0,628  Meter  Hub, 
das  Drahtseil  ist  (1  Zoll)  26  Millimeter  dick,  die  Länge  der  Förderstrecke 
beträgt  (GööVa  Lachter)  1372  Meter,  welche  in  8  bis  10  Minuten  Zeit^ 
also  bei  einer  Geschwindigkeit  von  (7^^  bis  9  Fuss)  2,275  bis  2,825  Meter 
in  der  Sekunde  einen  Zug  von  30  Wagen,  jeden  zu  1  ton  =  20,32  Centner 
zu  Tage  schafft;  wegen  der  Zeit  zum  An-  und  Abschlagen  können  in  einer 
Stunde  indess  nur  2  solcher  Züge  gefördert  werden,  Speciell  bleibt  noch 
zu  erwähnen,  dass  jeder  Seilkorb  hier  eine  eigene  Achse  hat. 

Eine  ähnliche  Einrichtimg  befindet  sich  auf  der  Sherburn-Grnbe 
bei  Durham,®')  wo  mittelst  einer  45  Pferde  starken  Maschine  aus  8 
Streckenzweigen  gefordert  wird.  Das  Vorderseil  hat  hier  (2V2  Zoll)  65 
Millimeter,  das  Hinterseil  (2^^  Zoll)  59  Millimet^  Umfang,  das  letztere 
hat  an  verschiedenen  Stellen,  welche  den  Punkten  entsprechen,  wo  die 
Weichen  für  die  Nebenstrecken  liegen,  Anschlussglieder,  um  die  Seile  für 
diese  Nebenstrecken  in  Verbindung  bringen  zu  können;  am  Endpunkt« 
einer  jeden  Strecke  befindet  sich  eine  Leitscheibe,  um  welche  das  .Hinter- 
seil geführt  wird.  Beide  Seilkörbe  liegen  auf  einer  Welle,  jeder  ist  von 
derselben  lösbar  und  mit  Bremse  versehen.  Gefördert  werden  hier  35  Wagen 
zu  7%  Centner  Ladung  mit  (21,3  Fuss)  6,69  Meter  Geschwindigkeit  in  der 
Sekunde. 

Auf  der  Grube  Houghton  le  Spring  bewegt  man  44  Wagen  mit 
(14,2  Fuss)  4,47  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde,  auf  der  Grube 
Monkwearmouth  bei  Sunderland  auf  (1100  Yards)  1000  Meter  40  Wagen 
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zu  OVg  Centner  Ladung  in  4  Minuten  oder  mit  (ISYg  Puss)  4,24  Meter 
Geschwindigkeit  in  der  Sekunde. 

Dieselbe  Einrichtung  ist  auch  für  die  Förderung  zum  Stolln  im  Schacht 
Pommer- Esche  der  Königl.  Steinkohlengrube  Glücksburg  bei  Ibben- 
büren®®) gewählt. 

d.  Auf  dem  Schacht  Eppleton  der  Grube  Hetton®^)  hat  man  zwei 
Geleise,  welche  an  den  geeigneten  Stellen  nur  aus  3  Schienen  gebildet 
sind;  es  findet  hier  eine  gleichzeitige  Bewegung  eines  vollen  und  eines 
leeren  Zuges  statt,  deren  jeder  21  Wagen  zu  8%  Centner  Ladungsföhig- 
keit  enthält,  die  Geschwindigkeit  beträgt  auf  der  (1930  Yards)  1765  Meter 
langen  mit  wechselnden  Neigungen  und  GefHUen  versehenen  Strecke 
(10,3  Puss)  3,24  Meter  in  der  Sekunde.  Die  Seile  haben  (3,14  Zoll)  8  Centi- 
meter  Umfang,  die  Seiltrommeln  liegen  auf  verscniedenen  Achsen.  Andere 
Besonderheiten  sind  bei  dieser  Vorrichtung  nicht  zu  erwähnen. 

e.  Das  Hin-  und  Herziehen  durch  je  eine  Maschine  ist  einfach, 
weil  man  nur  eine  Seillänge  in  Thätigkeit  und  durch  Hellen  zu  leiten  hat, 
erfordert  aber  zwei  Maschinen  mit  je  einer  Trommel,  welche  auch  hier 
von  der  Welle  zu  lösen  und  mit  Bremse  versehen  sind.  Bisher  ist  diese 
Methode  nur  auf  Stollngruben  angewendet,  wo  alsdann  eine  Maschine  vor 
dem  Mundloch  aufgestellt  ist,  während  die  andere  in  der  GrubQ  am  Ende 
der  Hauptstrecke  steht.  Vortheilhaft  bei  dieser  Methode  ist  aueh,  dass 
man  nicht  an  eine  bestimmte  Länge  des  Zuges  gebunden  ist,  und  dass 
man  nicht  behindert  wird,  aus  Nebenstrecken  zu  fördeiii. 

Die  oben  von  Dowlais  works  beschriebene  Vorrichtung  ist  später  in 
die  hier  in  Bede  stehende  umgewandelt  worden,  besonders  ausgebildet  ist 
sie  auf  der  Steinkohlengrube  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken.^)  Die 
Förderung  erfolgt  hier  von  drei  Punkten  aus,  in  gerader  Erstreckung  im 
VonderheydtstoUn  vom  Krugschachte  bei  einer  Entfernung  von  (900  Lach- 
tem)  1883  Meter,  von  den  Plötzen  Karl  und  Heinrich  in  (820  Lachter) 
1715  Meter  Entfernung,  endlich  von  einem  flachen  Seilschacht,  welcher 
seitwärts  von  der  Stollnstrecke  liegt,  in  (540  Lachter)  1130  Meter  Ent- 
fernung. Eine  Maschine  liegt  vor  dem  Stollnmundloch,  die  andere  am 
Ende  des  Vonderheydtstollns  unterhalb  des  Krugschächtes,  von  dessen 
über  Tage  stehenden  Kesseln  sie  die  Dämpfe  empfängt.  Beide  Maschinen 
haben  einen  liegenden  Cy linder;  über  Tage  findet  die  üebertragung  der 
Bewegung  auf  den  Seilkorb  durch  einen  Biemen,  unter  Tage 'durch  Bäder- 
verbindung statt.  Das  regelmässige  Aufwickeln  des  Seils  wird  durch  Hin- 
und  Herschieben  eines  Gestells  mittelst  Schraube  ohne  Ende  bewirkt.  Das 
Geleise  ist  einspurig,  nur  an  beiden  Enden  sind  Behufs  des  Bangirens 
Doppelgeleise  angebracht;  innerhalb  des  Geleises  befinden  sich  von  (3  zu 
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3  Lachter)  6  zu  6  Meter  Leitrollen  für  das  Seil  mit  horizontaler  Achse, 
wogegen  in  den  Curven  zum  Theil  geneigte  Rollen  liegen.  Jeder  Zug  ist 
an  jedem  Ende  durch  einen  leeren  Anhänge  wagen  geschlossen,  der  zugleich 
zur  Aufnahme  des  Zugführers  dient;  die  unter  diesem  Wagen  befindliche 
Zugstange  ist  zweimal  gebrochen  und  an  den  Bruchstellen  in  Charnieren 
beweglich,  wodurch  man  die  Möglichkeit  erreicht,  dass  das  Hinterseil  sich 
bequem  auf  die  Bollen  legt. 

Man  hat  die  Zahl  der  Wagen  in  den  Zügen  allmälig  gesteigert  and 
Züge  von  80  Wagen  zu  10  Centner  Ladung  formirt,  auch  die  früher  zu 
(7  Fuss)  2,197  Meter  in  der  Sekunde  angewendete  Geschwindigkeit  hat 
man  auf  (10  Fuss)  3,139  Meter  erhöht  und  kann  hierin  wohl  noch  weiter 
gehen.  Die  Ersparung,  welche  man  durch  diese  Fördereinrichtung  gegen 
die  frühere  Pferdeförderung  erzielt  hat,  ist  sehr  beträchtlich  und  hat  zur 
Einführung  von  Seilförderungen  auch  auf  den  übrigen  Saarbrücker  Graben 
Veranlassung  gegeben. 

Mit  den  unter  c.  \md  e.  beschriebenen  Systemen  kann  man  von  den 
Endpunkten  mehrer  Strecken  fördern,  wenn  man  Weichen  und  in  den  ab- 
gezweigten Strecken  Seile  und  die  zugehörigen  Bollen  anbringt.  Bei  d. 
ist  das  zwar  auch  möglich,  erfordert  aber  eine  complicirte  Einrichtung, 
um  so  mehr,  wenn  man  in  der  Nebensti'ecke  doppelte  Spur  behalten  will. 
Daher  hat  man  diese  Art  der  Abzweigung  in  diesem  Falle  auch  nicht  an- 
gewendet, sondern  statt  dessen  an  derselben  Maschine  so  viel  Paar  Seil- 
körbe, als  Hauptförderpunkte  in  die  Förderung  gezogen  werden  sollen, 
angebracht,  wie  auf  der  Hettongrube.  ^^) 

Auf  Sherburn  hängt  man  zu  diesem  Zweck  an  das  auf  der  Trommel 
befindliche  Hinterseil  besondere  Seilstücke^  welche  in  den  abzweigenden 
Strecken  bereit  liegen;  zur  besseren  Herstellung  der  Verbindung  sind  die 
Enden  mit  Blechhülsen  umlegt  und  mit  Bügeln  versehen,  welche  durch 
Bolzen  verbunden  werden,  Fig.  325.  Wenn  die  Förderung  bisher  in  der 
Bichtung  von  B  nach  A,  Fig.  326,  stattgefunden  hat  und  aus  CD  nach 
A  gefordert  werden  soll,  so  hält  der  volle  Zug  bei  C  an,  das  Stück  Hinter- 
seil a  b  c  wird  abgenommen  und  d  e  f  angehängt  und  zwar  d  an  Stelle  von 
a  und  f  von  c,  auf  welche  Weise  alsdann  die  bei  D  stehenden  Wagen  bei 
fortgesetzter  Bewegung  mit  vorgenommen  werden.  Ebenso  geschieht  es 
für  EF,  wobei  freilich  dann  das  Hinterseil  über  die  Bahn  geleit^et  werden 
muss;  will  man  dies  vermeiden,  so  kann  man  bei  E'  eine  Bolle  anbringen 
und  das  Hinterseil  EFE'  ganz  einschalten,  ohne  von  BA  etwas  zu  lösen 
und  hat  dann  also  gleichzeitig  die  Bollen  FE'B  im  Gange. 

In  ganz  gleicher  Weise  ist  die  Förderung  aus  den  Nebenstrecken  auf 
der  Grube  von  der  Heydt  hergestellt. 

f.  Für  die  Förderung  mit  Kette  ohne  Ende  werden  zwei  Scheiben 
mit  vertikaler  oder  massig  nach  Innen  geneigter  Achse  aufgestellt,  über 
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welche  die  Kette  gelegt  wird;  die  ScHeiben  sind  aus  Gusseisen,  mit  Vor- 
sprüngen  an  der  Rinne  versehen,  um  das  Gleiten  der  Kette  zu  verhindern. 
An  jedem  Ende  der  Bahn  wird  eine  solche  Scheibe  angebracht,  zwischen 

Fig.  385.  Fig.  326. 
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denen  die  Kette  lose  herabhängt;  eine  der  Scheiben  wird  durch  die  Maschine 
mittelst  konischer  Vorgelege  bewegt,  theilt  die  Bewegung  der  Kette  mit 
und  diese  wiederum  der  anderen  Scheibe;  die  Bewegung  erfolgt  immer 
nach  derselben  Richtung. "  Die  Scheiben  sind  höher  angebracht,  als  die 
Wagen  hoch  sind,  so  dass  diese  darunter  fortgeschoben  werden  können. 

Die  Wagen  werden  einzeln  nach  einander  untergeschoben  und  zwar,- 
da  zwei  Geleise  vorhanden  sind,  die  vollen  immer  auf  das  eine,  die  leeren 
auf  das  andere  Geleise,  sie  werden  entweder  allein  durch  das  Gewicht  der 
sich  auflegenden  Kette  erfasst  und  von  dieser  mitgenommen,  oder  es 
werden  besondere  gabelartige  Klammem  auf  einen  Giebel  der  Wagen  auf- 
gesetzt, in  welche  die  Kette  eingreift,  oder  es  befinden  sich  vorn  und  hinten 
Stifte,  auf  welche  sich  ein  Ring  der  Kette  legt.  ^*)    Die  Geschwindigkeit 
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ist  nicht  gross,  auf  Clifton-Hall  bei  Manchester  (3  Fuss)  0,942  Meter, 
auf  Pelton  bei  Chester  le  Street  (2,42  Fuss)  0,758  Meter,  auf  Black  Brook 
(2  Fuss)  0,628  Meter  in  der  Sekunde. 

Das  Gewicht  der  Kette  auf  Clifton-Hall  beträgt  92,5  Eologranun  auf 
1  Meter,  wobei  die  Glieder  {2%  Zoll)  65  Millimeter  lang  und  (%  ZoU) 
13  Millimeter  dick  sind;  dieses  grosse  Gewicht  ist  jedenfalls  als  nach- 
theilig anzusehen,  weil  dadurch  die  Last  für  die  Maschine  ohne  Zweck 
.vergrössert  wird.  Die  Wagen  verlassen  in  der  Nähe  der  Scheibe  die  Kette 
von  selbst,  indem  dieselbe  zu  der  höher  gelegenen  Scheibe  aufsteigt,  also 
sich  nicht  mehr  auf  den  Wagen  auflegen  kann. 

In  England  ist  diese  Fördermethode  flber  Tage  sehr  häufig,  sie  findet 
sich  auch  unter  Tage,  jedoch  da  nicht,  wo  grosse  Geschwindigkeiten  erzielt 
werden  sollen. 

Auch  in  einfallenden  Strecken  hat  man  in  England  die  Kette  ohne 
Ende  versucht,  wobei  man  aber  jeden  einzelnen  Wagen  mit  Hilfsketten 
an  der  Hauptkette  befestigen  muss.  Eine  fhnliche  Vorrichtung  mit  Seil 
ohne  Ende,  in  welchem  in  bestimmten  Entfernungen  Ejioten  angebracht 
waren,  ist  in  einem  flachen  Schachte  bei  Ibbenbüren  angewendet  worden, 
indem  die  Knoten  des  Seils  in  Gabeln  an  den  Wagen  griffen  und  diese 
mit  foi-tnahmen;  es  fanden  sehr  häufig  Scilbrüche  und  Wagenent- 
gleisungen statt. 

Eine  Kette  ohne  Ende  ist  mit  Vortheil  auf  dem  Steinsalzbergwerk 
bei  Stassfurt  über  Tage  in  Anwendung  zur  Aufwärtsbewegung  beladener 
Wagen  auf  einer  schiefen  Ebene  zu  den  höher  belegenen  Mühlen. 

'Das  Signalisiren  ist  bei  der  Maschinenförderung  unter  allen  Um- 
ständen noth wendig  und  muss  die  Bedingung  erfüllen,  dass  der  Zugführer 
während  des  Ganges  an  jedem  Punkte  Signale  zur  Maschine  geben  kann« 
Drahtzüge  haben  den  Zweck  nirgends  erreichen  lassen,  weil  wegen  der 
grossen  Elasticität  derselben  bei  der  grossen  Länge  der  Signalzüge  das 
Ziehen  durch  den  Zugführer  am  Ende  nicht  wirksam  wurde.  Mit  Vortheil 
sind  Signalstangen  aus  (72  zölligem)  13  Millimeter  starkem  runden  Walz- 
eisen in  England  auf  der  Grube  Kirkless  Hall^')  angewendet,  wo  man  die 
einzelnen  Stangen  durch  Schraubengewinde  mit  einander  verbunden  hat; 
das  ganze  Signalgestänge  wird  frei  aufgehängt  und  gestattet,  wenn  der 
Zugführer  mit  einem  Hammer  daran  schlägt,  dem  Maschinenwärter  die 
einzelnen  Schläge  zu  hören.  Ein  solches  Gestänge  hat  man  auch  bei  der 
Seilförderung  in  Ibbenbüren  zur  Anwendung  gebracht,  jedoch  hier  nicht 
die  einzelnen  Stangenstücke  an  einander  geschraubt,  sondern  bei  der  Ver- 
legung an  einander  geschweisst,  so  dass  die  ganze  Signalstange  aus  einem 
Stück  besteht. 

Auf  der  Grube  von  der  Hey  dt  bei  Saarbrücken  bedient  man  sich  eines 
elektrischen  Signals,^*)   welches   mit  grosser  Präcision  arbeitet,  und 
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durch  welches  die  Kosten  des  Signalisirens  sehr  verringert  worden  sind, 
da  «s  früher  durch  3  Arbeiter  von  Station  zu  Station  mittelst  Drahtzügen 
vermittelt  wurde.  In  den  Maschinenstuben  befinden  sich  Schlagwerke,  zu 
denen  der  elektrische  Draht  führt;  in  demselben  wird  ein  continuirlicher 
Strom  hervorgerufen,  in  welchen  von  (100  zu  100  Lachter)  200  zu  500 
Meter  Auslösevorrichtungen  eingeschaltet  sind,  welche  durch  einen  zweiten 
Draht  von  dem  Zugführer  an  jeder  beliebigen  Stelle  in  Thätigkeit  gesetzt 
werden  können,  so  dass  der  Strom  unterbrochen  wird  und  das  Läutewerk 
so  oft  anschlägt,  als  der  Draht  gezogen  wird.  Bei  einer  anderen  Förderstrecke 
daselbst  hat  man  den  Draht,  welcher  den  Strom  leitet,  zugleich  als  Aus- 
lösedraht benutzt  und  dadurch  die  Vorrichtung  wesentlich  vereinfacht. 
Auch  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  ist  eine  elektrische  Signal- 
leitung bei  der  Seilförderung  zur  Anwendung  gelangt. 

Die  Kosten  der  maschinellen  Seilförderung  in  horizontalen  oder 
schwach  geneigten  Strecken  sind,  wie  in  den  mehrfach  angezogenen  Be- 
schreibimgen  nachgewiesen  ist,  wesentlich  geringer,  als  die  mittelst  leben- 
der Motoren  und  sinken  je  nach  der  Förderlänge  und  dem  Förderquantum 
an  einzelnen  Stellen  um  mehr  als  50  Procent.  ***^) 

Die  Anwendung  der  maschinellen  Streckenförderung  breit-et  sich  immer 
mehr  aus,  namentlich  auf  den  Saarbrücker  Gruben,  wo  man  auf  den 
Gruben  Gerhard  Prinz  Wilhelm,  Reden  und  von  der  Heydt  neun  derartige 
Einrichtungen  getroflFen  hat,  so  auch  in  Oberschlesien,  wo  auf  den  Gruben 
Floren tine  bei  Beuthen  und  Paulus  bei  Morgenroth  ^*)  in  neuerer  Zeit  Seil- 
förderungen eingeführt  sind ;  auch  in  der*  Provinz  Sachsen  ist  auf  der 
,Braunkohlengrube  Wilhelm  Adolf  bei  Lel)endorf  eine  solche  Förderung 
eingebaut  worden.^')  Grösstentheils  hat  man  Vorder-  und  Hinterseil  an- 
gewendet, in  selteneren  Fällen  Seil  ohne  Ende,  wie  bei  der  1865  auf  der 
Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  und  auf  der  Grube  Wilhelm  Adolf  her- 
gestellten Förderung.  Die  Vorrichtung,  welche  1867  auf  dem  Veltheim- 
stoUn  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  eingebaut  wurde,  zeichnet  sich 
durch  ihre  Länge  aus,  welche  3348  Meter  beträgt,  so  dass  das  Vorder- 
und  Hinterseil  8370  Meter  lang  ist.  Bei  dieser  Förderungseinrichtimg 
benutzte  man  eine  vorhandene  Maschine,  bei  welcher  Kammradübertragung 
nicht  anzubringen  war,  so  dass  man  Riemenübertragung  anwendete;  die- 
selbe bewährte  sich  aber  nicht,  so  dass  man  dieselbe  abwarf  und  die 
üebertragung  durch  eine  Laschenkette  bewirkte,  deren  Glieder,  aus  Stahl 
gefertigt,  eine  Länge  von  26  Centiraeter  haben.  Auf  den  Riemenscheiben 
sind  nunmehr   schmiedeeiserne  Zähne  angebracht,   welche  in  die  Glieder 


•*)  Franz  Rziha:  Betriel^skosten  der  Seilforderung  in  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1864.  S.  289.  —  Nasse:  Betriebs-  u.  För- 
derkosten  der   horizontalen  Seilförderungsanlagen   auf  den  Gruben  bei  Saar- 
brücken in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  19.  B.  S.  112. 
»«)  „Glückanf.    Essen  1871.  No.  12.  « 

ö')  Hauchecorne  a.  a.  0.   -  „Der  Berggeist".  Köln  1871.  S.  6. 
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der  Kette  eingreifen.  —  Bei  den  Anlagea  auf  den  Saarbrücker  Gruben  hat 
man  es  als  bewährt  befunden,  das  Hinterseil  nicht  an  der  Firatie,  sondern 
beeser  neben  dem  Vorderseil  am  Stosse  zu  fOhren,  weil  die  Fttbmngs- 
rollen  leichter  und  sicherer  zu  befestigen  sind  und  dadurch  die  StabilitU 
derTUhrungSTorrichtangen  vergrössert  wird. 

Eine  bemerkenawerthe  Anwendung  der  Seilförderung  hat  man  auf  der 
Grube  von  der  Hejrdt  bei  Saarbrücken  gemacht,  wo  man  die  oben  be- 
schriebene Vorrichtung  benutzte,  um  den  am  StoUnmundloch  angelangten 
Wagenzug  sogleich  mit  der  Maschine  nach  der  Ladebtthne  zu  fördern. 
Bei  der  in  Rede  stehendeh  Einrichtung  hat  man  Seil  und  Gegenseil  in  An- 
wendung, welche  von  einer  vor  dem  Stollnmnndloch  stehenden  und  von 
einer  am  Ende  des  StoUns  atifgestellteti  Maschine  gezogen  werden,  jene 
bewegt  den  vollen,  diese  den  leeren  Zug.  Das  Seil  wird  vom  Stollnmnnd- 
loche  aus  Über  kleine  Bollen  bis  zur  Ladebühne  geführt  und  geht  hier 
über  eine  horizontale  Scheibe  von  1,669  Me(«r  Durchmesser,  von  welcher 
aas  das  Seil  als  Hinterseil  in  der  Sohle  bis  zur  Maschine  fortgesetzt  ist; 
hier  passirt  es  zwei  stehende  Seilscheiben,  von  welchen  die  eine  das  Seil 
auf  die  Sohle  niederdrückt,  die  zweite  dasselbe  Überlaufend  aufnimmt  und 
über  die  Maschine  hinweg  auf  den  Seilkorb  fuhrt. 

Der  auf  dieser  Grube  angewendete  Seilftthrungs wagen,  wel- 
cher am  Anfang  und  Endo  jedes  Zuges  läuft  und  den  Zugführer  auf- 
nimmt, hat  die  in  Fig.  327  angegebene  Construction.    An  dem  hinteren 

Fig.  SS7. 


Theile  des  Wagens  befindet  sich  der  um  die  Achse  b  drehbare  Winkelhebel 
abc,  dessen  oberer  Arm  in  einen  GrifT  a,  dessen  unterer  in  eine  Klane  c 
ausläuft.  An  dem  letzteren  ist  ein  in  einem  Chamier  beweglicher,  senk- 
recht stehender  Stift  d  befestigt,  welcher  sich  bei  der  Hin-  und  Her- 
bewegung des  Hebels  in  der  bei  e  in  zwei  Enden  ausUiufonden  und  daselbst 
durchlochten  Zugstange  des  Wagens  auf-  und  ahbewegt.  Wird  der  Wagen 
hinten  am  Zuge  geführt,  so  ist  der  Hebel  in  der  Stellung  a,  der  find- 
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haken  des  Seils  wird  bei  e  um  den  Stift  d  gelegt,  das  Seil  selbst  unter  die  in 
dem  tiefsten  Stande  befindliche  Klaue  c  gebracht  und  so  bei  der  Fahrt 
das  Einlegen  des  Seils  in  die  schiefstehenden  Bollen  bewerkstelligt.  Bei 
der  Einfahrt  des  leeren  Zuges  bringt  der  Zugführer  an  der  Stelle,  wo  die 
Verbindung  des  Seils  mit  dem  Wagen  gelöst  werden  soll,  den  Winkelhebel 
aus  der  Stellung  a  in  die  Stellung  a',  wodurch  nicht  nur  die  Klaue  c, 
sondern  auch  der  Stift  d  gehoben  wird,  so  dass  der  Endhaken  des  Seils 
frei  wird  und  dasselbe  sich  von  dem  Seilführungswagen  loslöst.  Wenn 
der  Wagen  sich  am  Kopfe  des  Zuges  befindet,  so  wird  der  Hebel  während 
dessen  Bewegung  in  der  Stellung  a'  erhalten  und  der  Endhaken  des  Vorder- 
seils  wird  an  'der  in  der  Oese  f  auslaufenden  Zugstange  befestigt  Dabei 
steht  die  Klaue  c  hoch  und  kann  an  den  Seilrollen  nicht  anstossen,  sie 
drückt  dann  auch  das  Seil  nicht  nieder,  wodurch  das  Ausspringen  desselben 
aus  den  Bollen  nur  befördert  werden  würde. 

Auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  hat  man  von  einer  Grundstrecke 
einen  (53  Lachter)  111  Meter  langen  11  Grad  ansteigenden  Querschlag 
getrieben  und  denselben  noch  (120  Lachter)  251  Meter  söhlig  fortgesetzt. 
Die  starke  hier  umgehende  Förderung  bedingte,  dass  man  den  ansteigen- 
den Querschlag  hinab  gleichzeitig  mehre,  in  der  Begel  4  gefüllte  Wagen,, 
jeden  zu'  10  Centner  Ladung,  hinabförderte  und  ebenso  viele  leere  Wagen 
gleichzeitig  aufzog.  Die  grosse  hierdurch  erzielte,  überschüssige  Kraft  be- 
nutzte man,  um  in  dem  söhligen  Querschlag  eine  SeilfÖrdemng  herzustellen. 
Auf  der  785  Millimeter  starken  Bremswelle,  auf  welcher  das  Seil  für  den 
Bremsberg  (steigender  Querschlag)  aufliegt,  ist  ein  1,569  Meter  im  Durch- 
messer haltender  Seilkorb  aufgebracht,  um  welchen  zur  Verhinderung  des 
Gleitens  das  Seil  mehre  Male  herumgeschlungen  ist;  dasselbe  wird  an  der 
Firste  über  Leitrollen  bis  ans  Ende  des  söhligen  Querschlags,  hier  über 
eine  stehende  Scheibe  von  1,569  Meter  Durchmesser  und  von  dieser  zur 
^Sohle  des  Querschlags  geführt,  auf  welcher  «es  über  Leitrollen  bis  zum 
Bremsberge  zurückkehrt.  In  das  Seil  wird  der  beladene,  beziehungsweise 
leere  Wagenzug  eingeschaltet.  Da  die  Stelle,  wo  der  Bremshaspel  steht, 
die  ganze  Länge  des  Querschlags  wie  1 : 2  theilt,  so  haben  die  UmfUnge 
der  Bremswelle  und  der  Seiltrommel  in  gleichem  Yerhältniss  angeordnet 
werden  müssen.  Da  ausserdem  zwei  den  Bremsberg  hinabgehende  volle 
Züge  dazu  gehören,  um  einen  beladenen  Zug  in  einem  söhligen  Querschlag 
vorwärts  und  einen  leeren  wieder  zurückzubringen,  so  müssen  im  söhligen 
Qnerschlag  jedes  Mal  doppelt  so  viele  Wagen  in  den  Zug  eingeschaltet 
werden,  als  im  Bremsberge  hinabgehen,  um  für  diesen  immer  zwei  La- 
dungen zum  Anschlage  zu  bringen.  Es  werden  durch  diese  Einrichtung 
in  dem  söhligen  Querschlage  täglich  6  Förderleute  erspart 

d.   Locomotiven. 

Die  Locomotive  ist  im  Allgemeinen  für  die  unterirdische  Förderung 
nicht  anwendbar  zu  halten,  weil  sie  sehr  hohe  Förderstrecken  erfordert 
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und  zur  Beseitigung  des  Wasserclampfes  und  Eauchs  besondere  Wetter- 
vorrichtungen noth wendig  macht.  Ein  Versuch  ist  angestellt  worden  auf 
dem  Burbach stolln  der  Grube  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken,  welchem 
zum  Zweck  der  Locomotivforderung  entsprechend  grosse  Dimensionen  ge- 
geben sind;  die  Abhängigkeit  vom  Wetterzuge  hat  aber  nicht  zur  Fort- 
setzung des  Versuchs  aufgemuntert,  und  man  hat  statt  der  Locomotiv- 
forderung schliesslich  eine  Seilförderunjg  in  den  Stolln  gelegt. 

Die  Aufgabe  würde  vielleicht  zu  lösen  sein  durch  Locomotiven  mit 
Condensation,  wie  sie  auf  der  Londoner  unterirdischen  Bahn  benutet  wer- 
den; aber  auch  dann  wird  diese  Fördermethode  eine  Ausnahme  bleiben. 

üeber  Tage  wird  auch  auf  den  Gruben  die  Locomotivforderung  nicht 
selten  benützt,  in  grossem  Massstabe  auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saar- 
brücken, wo  schmalspurige  Locomotiven  von  (27%  Zoll)  73  Centimet-er 
Spur  Züge  von  44  Grubenwagen  von  dem  Schachte  in  einem  Gefälle  von 
y^Q  zur  Verladung  auf  der  grossen  Eisenbahn,  sowie  zur  Saar  und  zum 
Kanal  (1800  Lachter)  3766  Meter  und  in  neuerer  Zeit  noch  auf  grössere 
Entfernungen  weit  ziehen.  ^^) 

€.  Navigationsförderung. 

Die  Förderung  zu  Wasser  ist  ausserordentlich  zurückgetreten,  seit 
insbesondere  auf  den  Steinkohlengruben  das  Bedürfniss  grosser  Massen- 
förderungen auftrat,  und  seit  die  Gruben-  und  Tageseisenbahnen  vervoll- 
kommnet sind.  Ausserordentlich  grossartig  waren  die  im  Jahre  1766 
zuerst  begonnenen  derartigen  Anlagen  bei  den  Worsley-Gruben  in  der 
Nähe  von  Manchester,  unmittelbar  anschliessend  an  den  nach  der  Stadt 
führenden  Kanal.  ^)  Ferner  fand  früher  Schififahrt  statt  im  Stolln  der 
Fuchsgrube  bei  Waidenburg,  im  Hauptschlüsselerbstolln  bei 
Zabrze^^")  in  unmittelbarem  Anschluss  an  den  Klodnitzkanal;  jetzt  findet 
sie  sich  noch  auf  der  tiefen^Wasserstrecke  am  Oberharze  zum  Trans- 
poriireu  der  Erze. 

Diese  Förderraethode  erfordert  tiefe  Wasserseigen  oder  die  Möglichr 
keit,  durch  Schützen,  Schleusen,  Dämme  die  Wasser  aufspannen  zu  können: 
an)  besten  eignen  sich  daher  Stolln,  doch  ist  die  Anlage  am  Oberharze  im 
Tiefl>au  hergestellt.  .Jedenfalls  sind  grosse  Dimensionen  uothwendig,  z,  B. 
bei  Zabrze  hat  man  (120  Zoll)  3,139  Met«r  Höhe,  (66  Zoll)  1,726  Meter 
Weite  im  Stolln. 

Die  Kähne  müssen  viel  fassen  können,  ohne  tief  einzusinken,  sie  er- 
halten  daher  flachen  Boden,   womit  freilich  eine  grosse  Geschwindigkeit 


»«)  Zeitschrift  f  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  10.  A.  S.  210.  -  Schoenemami: 
Ergebnisse  des  Betriebes  mit  kleinen  liOcomotiven  in  Zeitschr.  des  Verein? 
deutscher  Ingenieure  Bd.  12.  S.  639. 

»»)  Ponson  t.  III.  pag.  89. 

*°^)  lleinzmann :  Vergleichung  der  NavigationsRjrderung  mit  Pferde- 
förderung in  Dr.  Karsten  Archiv  1821.  Bd.  4.  S.  149. 
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nicht  zu  erreichen  ist.  Vom  nnd  hintefi  sind  sie  zugespitzt  entweder,  wie 
am  Harz,  mit  senkrechter  Kante,  oder,  wie  früher  in  Schlesien,  mit  leicht 
geneigter  Kante.  Die  Kähne  sind  entweder  aus  Holz  oder,  wie  in  England, 
aus  Eisenblech  gefertigt,  erhalten  dann  aber  an  den  Aussenflächen  einen 
Belag  von  Holzschienen,  weil  sich  durch  das  Anstreifen  an  die  Strecken- 
stösse  das  Eisen  leicht  abnutzen  würde.  Der  Fassungsraum  wird  durch 
grosse  Länge  bei  massiger  Breite  von  (3  bis  A}/^  Fuss)  0,942  bis  1,412 
Meter  erzeugt,  wobei  man  die  Schiffsbreite  zu  der  des  Wasserspiegels  im 
Verhältniss  von  2:3,  besser  von  1:2  nimmt;  die  Einsenkungstiefe  beträgt 
(21  bis  24  Zoll)  0,549  bis  0,628  Meter  bei  (40  bis  60  Zoll)  1,046  bis 
1,669  Meter  Wasserseige,  wovon  man  die  untern  (10  Zoll)  0,262  Meter 
als  verschlämmt  rechnet.  Die  Harzer  Boote  sind  (26y2  Fuss)  8,317  Meter 
lang,  vom  und  hinten  mit  (3%  Fuss)  1,177  Meter  langen  Zuschärfungen, 
also  überhaupt  (34  Fuss)  10,671  Meter  lang,  dabei  {^^^/^  Fuss)  1,491  Meter 
breit,  (2  Fuss  10  Zoll)  0,889  Meter  tief;  sie  laden  etwa  20  Tonnen  oder 
100  Centner  Erz,  oft  noch  mehr  bis  150  Centner,  wobei  (10  bis  12  Zoll) 
0,262  bis  0,314  Meter  Bord  verbleibt. 

Die  früheren  oberschlesischen  Boote  wurden  immer  zu  zwei  an  ein- 
ander gehängt,  von  denen  jedes  21  Kasten  zu  5  Scheffel  Kohlen  aufnahm, 
80  dass  jedes  Mal  210  Scheffel  befördert,  wurden. 

*  Der  Wasserweg  muss  gerade  und  hinreichend  breit,  auch  mit  Aus- 
weichungen versehen  sein,  deren  man  im  Hauptschi ÜsselerbstoUn  auf  (900 
Lachter)  1880  Meter  Länge  5,  jede  von  3  Bootlängen,  hatte.  Die  Wassör- 
strecke  muss  in  festem  Gestein  stehen  oder  ausgemauert  sein.  Geringe 
Höhe  der  Strecke  schadet  zwar,  lässt  sich  aber  passiren,  wenn  der  Boot- 
führer sich  niederlegt  und  mit  den  Füssen  gegen  die  Firste  stemmt;  ge- 
wöhnlich stemmt  er  sich  mit  der  Buderstange  gegen  die  Stösse  oder  die 
Firste,  oder  zieht  sich  an  Pflöcken,  welche,  wie  in  Oberschlesien,  in  die 
Stösse  eingedübbelt  sind,  vorwärts;  am  Oberharze  ist  zu  diesem  Zweck  an 
der  Firste  entlang  ein  Seil  gespannt,  an  welchem  sich  der  Bootführer  fortzieht. 

Effect.  In  Oberschlesien  förderte  früher  1  Mann  in  der  12  stündigen 
Arbeitsschicht  auf  (900  Lachter)  1880  Meter  Länge  zweimal  2  Boote  voll 
imd  leer  zurück,  bei  einer  Geschwindigkeit  voii  (9  Lachter)  18,831  Meter 
in  der  Minute  mit  den  leeren  und  von  {A}/^  Lachter)  9,415  Meter  mit  den 
vollen  Booten,  der  Aufenthalt  in  den  Ausweichungen  betrug  jedes  Mal 
20  Minuten,  beim  Ein-  tmd  Ausladen  10  Minuten.  —  Am  Harz  bringt 
auf  (1937  Lachter)  4050  Meter  Länge  1  Mann  1  Boot  gefüllt  her  und 
leer  zurück  in  872  Stunden  bei  (öVg  Lachter)  11,608  Meter  Geschwindig- 
keit in  der  Minute  mit  dem  vollen  Boot  und  (11  Lachter)  23,016  Meter 
mit  dem  leeren. 

Diese  Fördermethode  -ist  nur  sehr  ausnahmsweise  anwendbar,  jeden- 
falls nur  bei  nicht  zu  geringen  Längen,  bei  zwar  reichlichen,  aber  nicht 
zu  grossen  Fördermassen,  da  sich  die  Geschwindigkeit  nicht  steigern  lässt, 
aläo  nur  durch  die  gleichzeitige  Beförderung  von  mehr  Booten  geholfen 
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werden  könnte.  Für  unterhalb  Jer  Wasserstrecke  gelegene  Baue  ist  das 
Anspannen  der  Wasser  nicht  gut,  weil  die  Gefahr  des  Ersaufens  hervor- 
gerufen wird;  ausserdem  werden  die  Wetter  durch  das  Stagniren  der 
Wasser  leicht  verdorben. 

In  den  Kalksteinbrüchen  bei  Büdersdorf  fuhren  die  Kanäle  unmittelbar 
bis  zu  den  Gewinnungspunkten,  so  dass  der  gebrochene  Kalkstein  direct 
in  die  Kähne  verladen  werden  kann;  aber  auch  hier  wird  eine  Verbindung 
mit  der  Eisenbahn  hergestellt,  so  dass  ein  namhafter  Theil  der  gewonnenen 
Producte  der  Kanalverfrachtung  entzogen  werden  wird. 

B.  Förderung  abwärts  unter  Einwirkung  der  Schwere. 

I.  RolUochfordemng. 

Die  Förderung  durch  ßolllöcher  ist  die  einfachste  Gestalt  dieser  Förde- 
rungsart und  kommt  vor  in  Verbindung  mit  der  früher  Bd.  I.  S.  369  be- 
sprochenen Abbaumethode.  Sie  besteht  darin,  dass  die  gewonnenen  Massen 
auf  einer  höheren  Sohle  in  eine  nach  dem  Fallen  der  Lagerstätte  in  dieser 
aufgefahrenen  Strecke  abgestürzt  werden  und  durch  ihr  eigenes  Gewicht 
zu  einer  tieferen  Sohle  hinunter  rollen,  wo  sie  besonders  verladen  und 
weiter  befördert  werden.  Man  hat  offene,  Bollen,  so  dass  die  Massen 
'  unten  entweder  in  ein  untergestelltes  FördergefUss  oder  unmittelbar  in  die 
untere  Strecke  rollen,  wo  sie  dann  erst  in  die  Fördergefösse  eingeladen 
werden  müssen;  oder  die  Bollen  sind  geschlossen,  wie  dies  Bd.  I.  S.  370 
bereits  näher  erörtert  ist,  und  werden  nur  geöffnet,  wenn  ein  imter- 
gefahrenes  Fördergeföss  gefüllt  werden  soll.  Die  geschlossenen  Bollen 
sind  daher  zum  Füllen  bequemer  und  haben  ausserdem  den  Vorzug,  dass, 
da  die  Massen  nicht  plötzlich  durch  die  ganze  Bolle  stürzen,  die  Stücke 
nicht  zu  sehr  zerkleinert  werden.  Durch  diese  Zerkleinerung,  die  auch  in 
gewissem  Masse  bei  geschlossenen  Bollen  immerhin  eintritt,  ist  die  An- 
wendung dieser  Methode  für  Fossilien,  deren  Stücke  grossen  Werth  haben, 
unwirthschaftlich,  so  dass  sie  beim  Steinkohlenbergbau  immer  mehr  ver- 
schwindet. In  Lagerstätten,  welche  unter  30  Grad  fallen,  wendet  man 
die  Bollen  überhaupt  nicht  an,  weil  die  Massen  dann  nicht  mehr  selbst- 
thätig  rutschen. 

Für  den  Erzbergbau  wird  vorgeschlagen,  derartige  Bollen  aus  eisernen 
Bohren  innerhalb  des  Bergeversatzes,  beispielsweise  beim  Firstenbau,  auf- 
zubauen; allerdings  würde  dadurch  die  Fördeimasse  reiner  erhalten  werden, 
auch  würde  man  den  Einsturz  der  Bollen,  welche  bei  solchem  Bau  meisten- 
theils  im  Berge versatz  nur  ausgespart  werden,  vermeiden.^®*) 

II.    Bremsbergf 5rderang* 

unter  Tage  finden  sich  die  Bremsberge  hauptsächlich  auf  Steinkohlen- 
gruben angewendet,  jedoch  auch  auf  Braunkohlengruben  z.  B.  bei  Leoben, 

»"»)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leiprig  1871.  S.  329. 
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auf  den  mansfeldischen  Eupferschiefergruben  u.  a.  m.;  über  Tage  findet 
man  sie  sehr  häufig  und  oft  auf  grosse  Längen,  wie  auf  der  Spatheisen- 
steingrube  am  Erzberge  bei  Eisenerz,  auf  Bleierz-  und  Blendegruben  bei 
Bamsbeck. 

Unter  Tage  sind  sie  ausschliesslich  in  plattenf5rmigen  Lagerstätten 
angewendet  imd  finden  ihre  Stelle  in  der  Lagerstätte  selbst;  ausserdem 
kommen  aber  auch  Bremsschächte  im  Gestein  vor,  welche  zum  Zwecke 
der  Ausrichtimg,  geneigt  oder  seiger,  getrieben  sind  oder  eine  Abkürzung 
der  Pörderwege  bezwecken  können. 

Ein  Maximum  der  Neigung  für  die  Bremsberge  ist  nicht  vorhanden, 
das  Minimum  ist  abhängig  von  der  Höhe,  von  der  Reibung  der  Brems- 
maschine, von  der  Grösse  der  Last,  von  der  Beschaffenheit  der  Förder- 
bahn. Wo  aus  Veranlassung  der  Abbauverhältnisse  nur  ein  Wagen  ab- 
wärts geht,  erscheint  für  Schienenleitimg  8  bis  10  Grad,  für  Holzleitung 
15  bis  16  Grad  als  die  geringste  zulässige  Neigung;  wo  indess  ganze 
Wagenzüge  niedergehen,  liegt  die  Minimalgränze  tiefer;  so  nimmt  man  in 
England,  wo  24  bis  26  Wagen  mit  175  Center  Ladung  und  325  Centner 
Gesammtgewicht  abgebremst  werden,  als  unterste  Gränze  der  Neigung  ^q 
d.  h.  1  Grad  50  Minuten  an.^«^) 

Die  Vorrichtungen  zimi  Massigen  der  Bewegung  sind  Bremsen 
oder  Flügelregulatoren. 

Flg.  388. 


Fig.  329. 


Fig.  330. 


^ 


1 


a.  Die  Bremsen  wirken  gewöhnliqh  an  besonderen  Bremsscheiben 
aus  Holz,  auch  aus  Gusseisen,  selten  direct  am  Umgang  der  Brems- 
maschine.     In  Anwendung  stehen  Bremsen  verschiedener  Construction. 

"*)  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  60. 

Lottner-Serlo,  Bergbaakande.  2.  Aufl.  n.  Bd.  5 


-     GG 


1.  Die  Backenbremse  besteht  aus  Holz,  indem  aasgekehlte  Hölzer 
gegen  die  Scheibe  gedrückt  werden.  Die  einfachste  Gestalt  ist  einseitig, 
Fig.  328,  Fig.  329  imd  330,  bei  welcher  also  mir  ein  Holz  sich  au  die 
Scteibe  andrückt,  hierdurch  wird  aber  der  Druck  unvortheilbaft  auf  den 
Zapfen  übertragen,  weshalb  man  besser  zweiseitige  Backenbremsen  an- 
wendet, Fig.  331  und  332,  welche  die  Bremsscheibe  wie  in  einer  Zange 
lassen.    Beide  Bremsbacken  werden  zugleich  durch  ein  Hebelwerk  gesticllt. 


Fig.  »31. 


Fig.  332. 


Fig.  ;i.33. 


Fig.  3.^4. 


lig.  335. 


2.  Die  Bandbremse  ist  gcwissermasscn  eine  Gliederbremse  mit  un- 
endlich vielen  Gliedern,  sie  wird  entweder  als  um  die  Peripherie  der 
Scheibe  gelegtes  Band,  oder,  weil  dieses  bei  grösserem  Dm*chmesser  leicht 
gleitet,  ehe  es  bremst,  auch  zweitheilig  gebraucht.    Der  Querschnitt  des 
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Bandes  muss  im  Verbal tniss  zu  der  bremsenden  Kraft  sieben,  man  macbt 
aber  die  Dicke  nicbt  grösser,  als  (VJ  7  bis  böcbstens  (Y^  Zoll)  13  Milli- 
meter und  vermehrt  lieber  die  Breite.  Fig.  333,  334,  335  einseitige, 
Fig.  336,  337  zweiseitige  Bänder. 

Fig.  S36,  Fig.  337. 


] 


3.  Etwas  der  vorigen  Analoges  ist  die  Drahtbremsc,  welche  mau 
bei  kleinen  Bremsvorrichtungen  in  schwebenden  Abbausirecken  findet,  wo 
sie  schnell  versetzt  und  deshalb  einfach  sein  müssen.  Die  eigentliche 
Bremse  besieht  aus  Hanfseil  oder  aus  mehren  Ringen  Drahtseil  mit  an- 
gehängtem Gewicht. 

Als  Grimdsatz  gilt  bei  allen  diesen  Bremsen,  dass  sie  durch  ein  an- 
gehängtes Gewicht  geschlossen  gehalten  werden  und  nur  durch  den  Förder- 
mann nach  Bedürfniss  gelüftet  werden,  ganz  verwerflich  ist  es,  diesem 
das  Andi-Ücken,  also  den  Schluss  der  Bremse,  zu  überlassen. 

Auf  den  Gruben  in  Westfalen  wendet  man  bei  einer  9  bis  12  Grad 
betragenden  Flötzneigung  die  früher  schon  auf  den  Saarbrücker  Gruben 
gebräuchlichen  liegenden  Bremsscheiben  an.  *^'^)  Es  sind  dies  16  Centi- 
metcr  starke,  runde  Holzscheiben,  welche  an  der  Peripherie  zur  Aufnahme 
des  Seils  ausgekehlt  sind  und  in  der  Ebene  des  Flötzes  liegen;  ihr  Durch- 
messer ist  gleich  der  Entfernung  der  beiden  Wagengeleise  von  Mitte  zu 
Mitte.  Die  vertikalen  Achsenzapfen  der  Scheibe  spielen  'in  zwei  starken 
horizontalen  Hölzern,  welche  an  ihren  Enden  in  zwei  gegen  das  Flötzfallen 
rechtwinkelig  ins  Hangende  und  Liegende  eingebtihnte  Stempel  eingezapft 
sind.  Diese  Bremsscheiben  sind  billig  und  empfehlen  sich  durch  ihre 
leichte  Aufstellbarkeit. 

Um  die  Bremsmaschine  leicht  versetzen  zu  können,  hat  man  auf  der 
Stoinkohlengrube  ver.  Henriette  bei  Dortmund  folgende  Einrichtung  ge- 
troffen.*^'*) Die  Achse  besteht  aus  zwei  1,569  Meter  langen  quadratischen, 
52  Millimeter  starken  Eisensiangen ,  deren  jede  eine  den  beiden  FÖrder- 
abtheÜungen  des  3,i38  Meter  breiten  Bremsschachtes  entsprechend  lange 
Seiltrommel  von  26  Centimeter  Durchmesser  trägt.  An  den  oberen  Stem- 
peln der  4  Siempelreihen,  von  denen  je  zwei  den  Abschluss  der  beiden 
Fördortrümer  bilden,  sind  schmiedeeiserne  Halblager  zur  Einlegung  der 
Achse  befestigt,   welche  an   den  Stellen,  wo  sie  in  die  Lager  zu  liegen 


^^•)  Hanchecorne  a.  a.  0.  S.  76. 
"*)  Ebenda. 
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kommt,  auf  78  Millimeter  Lunge  abgedreht  ist.  -Die  Verbindung  der  beiden 
Eisenstangen  zu  eiii_er  Achse  erfolgt  durch  eine  31  Centimeter  lange, 
cylinderisch«  Muffe '  von  31  Ceiitimeter  Durchmesser,  welche  eine  den 
quadratischen  Achsen  entsprechende  giisseiseme  Büchse  enthält  und  in 
der  Mitte  zwischen  den  beiden  Brems schachtrümem  liegt.  Dieselbe  dient 
zugleich  als  Brerasscheibe;  das  Bremsband  greift  gabelförmig  über  diese 
Bremsscheibe  vind  fasst  etwa  2  Meter  unterhalb  derselben  den  einarmigen, 
2'/!j  Meter  langen  Bremshebel'  vermittelst  eines  Bolzens  zwischen  sich. 
Der  Hebel  wird  mit  einem  Ende  au  einen  Stempel  befestigt  und  ragt  mit 
dem  andern  in  das  Anschlagsort  hinein.  Will  man  die  Bremse  versetzen, 
so  löst  man  das  Bremshand  vom  Hebel,  schiebt  den  Kuppel ungscylinder 
1«!  Seite,  lieht  jedes  Achsenstück  für  sich  mit  der  Seiltrommel  aus  dem 
Lager  und  bringt  sie  an  die  neue  Gehraiichsstelle,  wo  die  Lager  bereit-s 
vorhanden  sind,  wickelt  die  Seile  ab,  beziehungsweise  auf,  kuppelt  die 
beiden  Achseutheile  wieder,  legt  das  Bremsband  und  den  Bremshebel  an 
und  hat  die  Einrichtung  von  Neuem  fortig  gestellt,  was,  da  kein  Theil 
(las  Gewicht  von  50  Kilogramm  übersteigt,  durch  zwei  Arbeiter  leicht  und 
schnell  zu  bewirken  ist. 

Auf  den  örubeu  bei  Milhrisch-Ostmu  hat  man  fUr  flach  bis  zu 
30  Grad  Ijillendi;  Bremsberge  eine  sehr  einfache  Vorrichtung.'"^)  Dieselbe 
besteht  ans  ciM.-c  Scheibe  a  aus  hartem   Hol/.  (Fig.  338,  339),    welche 


aus  3  Theileu  /.usamiucugcsrl/i.  i=.t;  der  innere  Theil  hat  einen  Dun-b- 
mes.ser  von  U,8ll  Meter  und  eine  Stilrku  von  7H  Millimeter,  die  Iveiden 
Unsseni  haben  einen  Durchmesser  von  0,942  Meter  und  eine  Stitrke  von  'iG. 

'"*)  Hcrg-  u.  hüttenm.  Jahrb.  der  k,  k.  Horgakademie  x\i  Pfibram  und  Leoboii 
und  der  b.  migar.  Ber^-akadcmie  7.a  Sphcnmit/  fiir  dna  Jahr  18G9/70.  Prap  187i. 
S.  182.  —   Berg-  u.  hiittciim.  Zeitun«  v.  Kerl  u.  Wimmer.     Leipzig  1873. 


beziehungsweise  52  Millimeter,  so  dass  eine  78  Millimeter  tiefe  Nut  zur 
Aufiiahme  der  Bremskette  gebildet  ist;  sie  sind  mit  höhernen  Niigeln  zu- 
sammengeftlgt  und  beiderseits  initt«lst  des  eisernen  Ringes  b  gebunden. 


Der  52  MilUnieter  starke  eiserne  Zapfen  <;  geht  durch  die  Scheibe  hin- 
durch und  ist  in  derselben  verkeilt.  Die  so  armirte  Scheibe  ruht  in  einem 
Kreuze  e  aus  weichem  Holze  und  ist  in  ilersellieu  drehbar.  Damit  die 
Drehung  erleichtert  werde,  wird  zwischen  den  Dlechbeschliigeu  au  Scheibe 
und  Kreui  d  und  d'  ein  26  Millimeter  hoher  und  78  Millimeter  im  Durch- 
messer hallender  Eisenring  g  eingesetzt,  auf  dem  die  gauzo  Scheibe  ruht 
und  sich  dreht.  Die  Breraascheibc  wird  parallel  dem  Fallen  des  Brems- 
berges gelegt,  jedoch  so  hoch  über  der  Sohle,  da--,s  die  an  der  Scheibe 
herabhängende  Kette  gei'ade  den  Ring  des  abzubremsenden  Wagens  trifft. 
Hat  die  Scheibe  ihre  richtige  Lage  erhalten,  ,so  erfolgt  deren  Abspreizung 
mittelst  der  drei  Stempel  1'.  Die  Bi-emskette  wird  nur  eimnal  umgelegt, 
weil  die  Reibung  derselben  auf  der  Nut  der  Scheibe  hinreichend  gi-(i»s 
genug  ist,  um  ein  Abgleiten  zu  vemieiden;  die  Kette  ist  aus  9  Milltmetei' 
titarkem  Bundeiseii  gefertigt.  Die  Höhe  des  Bremsbei-ges  darf  nicht  gröshcr 
als  120  Meter  sein,  weil  alsdann  die  auf  der  Sohle  hej-abhüngendc  Kette 
—  (was  durch  Rollen  zu  vormeiden  wilre!)  —  so  viel  Ik'ibung  verursacht, 
dass  der  Wagen  sich  nicht  mehr  bewegt.  Das  Bremsen  erfolgt  dui-ch  ein 
1  bis  1,25  Meter  langes,  einfaches  HolzstUck,  welches  zwischen  Scheibe  uud 
Kreuz  eingesetzt  und  mehr  oder  weniger  angezogen  wird.  Diese  sehr 
einfache,  aber  wenig  sichere  Vorrichtung  wird  beim  AitfrUcken  des  Brems- 
berges, sobald  er  eine  Schienen  länge  crlilngt  ist,  ohne  Weiteres  und  mit 
Leichtigkeit  mit  hinaufgeuommen ,  da  die  Arbeit  -im-  Wcgimhme  und 
Wiedei-auf Stellung  kaum  eine  halbe  Schicht  Zeit  crloiilerl. 

h.  Regulatoren  haben  eine  Flttgelwelle,  welche  sich  bei  Bewegung 
der  Maschine  in  einem  BchiUter  mit  Wasser  oder  Luft  dreht  und  durch 
den  dort  tindendeu  Widerstand  das  Bremsen  bewii'kt. 
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1.  Als  Wasserrad  findet  sich  die  EinriohtuDg  über  Ta^e  am  Erz- 
berg bei  Eisenerz  Z*^^)  wo  die  Welle  senkrecht  steht  und  4  Flügel  trägt, 
welche  (15  Zoll)  39  Centinieter  hoch,  (21  Zoll)  55  Centimeter  lang  sind 
lind  (24  Zoll)  63  Centimeter  von  der  Achse  entfernt  augebi'acht  werden. 
Die  Last  beträgt  16  Centner,  wobei  in  der  Sekunde  das  Bremswerk  0,7 
Umdrehungen  macht. 

2.  Als  Windrad  ist  die  Vorrichtung  von  Baumgar tel  bei  der  Erz- 
förderung im  LöUing  angewendet,  wo  der  Bremsberg  (140  Klafter)  265 

'  Meter  lang  ist,  21^/4  Grad  Neigung  hat  und  33  Centner  Ladung  trans- 
portirt  werden.  Zwei  Flügel  von  (4  Fuss  10  Zoll)  1,517  Meter  Länge, 
(3  Fuss  2  Zoll)  0,994  Meter  Breite  werden  von  der  Bremswelle  aus  durch 
Zahnradvorgdege  bewegt- und  machen  im  Sommer  100,  im  Winter  einige 
80  Umdrehungen  in  der  Minute.*®') 

Bei  Bremsbergforderung  wird  man  stets  Wagen  benutzen,  was  aber 
ohne  Gestell  nur  bei  Neigungen  nicht  über  15  bis  20  Grad  möglich  ist, 
wo  auch  die  Gränze  zum  Abbremsen  ganzer  Züge  ist.  Bei  grösserer 
Neigung  muss  man  die  Wagen  auf  ein  Gestell  bringen,  welches  möglichst 
einfach  zu  halten  ist,  am  besten  nimmt  man  ein  Gerippe  aus  Eisenstangen 
oder  macht  auch  die  Gestellbäume  aus  Holz,  Fig.  340  und  341;  zuweilen 

Fig.  wo.  Fig.  341. 

^  ra  Ll- 


giebt  mau,  wie  in  Saarbrücken,  dem  Gestell  verschieden  hohe  Räder. 
Fig.  342.  Nur  bei  geringen  Neigungen  wird  es  möglich,  etwa  zwei  Wagen 
auf  dasselbe  Gestell  zu  setzen.  Gestelle  ohne  Räder  kommen  bei  sehr 
starken  Neigungen  vor,  sind  aber  nicht  nöthig,  wenn  die  Bremse  kräftig 
genug  ist.  In  seigeren  Bremsschächten  sind  die  Gestelle  ähnlich  wie  in 
gewöhnlichen  Förderschächten  zu  construireu. 

Wenn  ohne  Gestell  gefördert  wird,  so  benutzt  man  das  in  den  übrigen 
Bauen  vorhandene  Gestänge;  die  Spurweite,  beziehungsweise  die  Wagen- 
breite ist  alsdann  bestimmend  für  die  Wahl  der  Dimensionen  der  Brems- 
berge; wird  mit  Gestell  gefördert,  so  ist  für  die  Dimensionen  des  Brems- 
berges die  Länge  der  Wagen  massgebend,  da  der  Wagen  auf  dem  Gestell 


"<^  Turnier:   der   steiermärkische   Erzberg   in   dessen   berg-  u.  hüttenm, 
Jahrb.   Bd.  1.    S.  110. 

"'^j  Tunner  ebenda  S.  113. 
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der  LSuge  natb  lung  in  tier  Breitcniichtung  des  Uiemabergea  ateht.  Die  Gc 
stelle  lässt  man  am  besten  auf  eugliöchem  Gcatilnge  laufen,  aiicli  wenn  sonnt 
eiu  anderes  in  der  Grube  gebriiuchlich  i.st;  bei  Schlittgngestellcn  wendet 
man  eiae  Art  von  deutschem  Geatäugo  an;  in  seigeren  Bi-emsscüachti'ii 
muss  mau  Tonneufiwb,  wie  in  Scluichtcn  anbringen. 


Um  bei  geringer  Flützmitchtigkeit  und  nicht  genügender  Stondhaftig- 
keit  des  Nebengesteins  und  damit  verbundenem  steilen  Flötzfatleu  die  Ge- 
stellwagen  zu  erübrigen  und  die  Breite  und  Höhe  des  Brcmsschauhtca 
in  mögliebst  geringen  Dimensionen  fassen  m\  können,  hat  man  auf  einigen 
westfHUschen  Gruben  Gleitbremsen  eingerichtet.'"^)  Es  sind  dies  oben 
offene,  hölzei-ne  Kauten  von  dem  Itauminb  alt 'eines  Fördenvagens,  welche 
auf  der  Sohle  und  an  den  Stössen  des  Brems schachttrumes  auf,  beziehungs- 
weise au  buchenen  Latten  gleiten.  Man  liat  dieselben  sowohl  in  zwei- 
trümigen,  wie  in  einti'Umigeu  Bremsbergen  mit  Geigeuge wicht.  Sie  haben 
den  Nachtheil,  dass  sie  eine  Umfürdening  nothwendig  machen,  indem  sie 
am  Anschl^spunkte  ans  den  von  den  Abbauörtern  kommenden  Förder- 
geäsaen  gefüllt  und  an  dem  Fusse  des  Bremsberges  wieder  in  Förderwagen 
entleert  werden  müssen,  zu  welchem  Zweck  die  Kasten  vorn  mit  einer 


'"*)  Uanchecorne  a.  a.  0.    S.  7G. 
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durch  Vorreiberverschluss  verschliessbaren  Klappe  versehen  sind.  Auch  bei 
der  beschriebenen  Bremsvorrichtung  der  Grube  ver.  Henriette  hat  niMi 
solche  Gleitkasten,  welche  0,314  Met-er  hoch,  0,941  Meter  hteit  und  2,092 
Meter  lang  sind  und  aus  26  Millimeter  starken  Brettern  zusammengesetzt 
sind,  welche  zur  Verstärkung  des  Bodens  noch  buchene  Gleitbretter  er- 
halten. Die  Gleitbahn  besteht  aus  buchenen  Brettern,  welche  am  Stoss  und 
auf  der  Sohle  befestigt  sind  und  im  rechten  Winkel  an  einanderstossen. 

Die  Führung  des  Seils  oder  der  Kette  erfolgt  über  Rollen,  welche 
in  die  Sohle  zwischen  den  Schienen  gelegt  werden;  die  Entfernung  der 
Rollen  von  einander  ist  von  der  Neigung  des  Bremsberges  abhängig,  ihre 
Länge  davon,  wie  weit  sich  das  Seil  beim  Auf-  und  Abwickeln  auf  der 
Brems  welle  seitlich  hin-  und  herschiebt.  Man  nimmt  sehr  häufig  Draht- 
seile, an  manchen  Orten  sind  Ketten  beliebt,  in  England  hat  man  (2  Zoll) 
52  Millimeter  dicke  Hanfseile,  weil  sie  auf  den  Scheiben  weniger  leicht 
gleiten. 

Auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Sellerbeck  bei  Mühlheim  a.  d.  Ruhr 
hat  man  ein  Bremswerk  mit  Wasseraufzug  hergestellt,  um  Berge 
aus  der  tieferen  Sohle  zur  oberen  Behufs  ihrer  dortigen  Versetzung  zu 
fördern,  während  alle  Wasser  aus  der  unteren  Sohle  gehoben  werden. 
Man  führt  in  der  oberen  Sohle  die  Wasser  in  Lutten  zu  dem  oberen  An- 
schlageort des  zweitrümigen  Bremsberges,  in  dessen  einem  Trum  der 
Wasserkasten,  in  dessen  anderem  Trum  der  Bergewagen  auf  einem  Gestell 
läuft.  Wenn  der  Wasserkasten  gefüllt  ist,  so  bewegt  er  sich  abwärts  und 
zieht  den  Bergewagen  aufwärts.  Am  Fusse  des  Bremsberges  entleert  sich 
der  Wasserkasten  selbstthätig,  während  der  mit  Bergen  gefüllte  Wagen 
abgezogen  und  durch  einen  leeren  ersetzt  wird;  jetzt  ist  das  Gestell  mit 
Wagen  schwerer,  als  der  Wasserkasten,  so  dass  jenes  abwärts,  dieser  auf- 
wärts läuft  usd  das  Spiel  von  Neuem  beginnen  kann. 

Man  hat  zu  unterscheiden: 

a.  doppelttrümige  Bremsberge,  in  denen  ein.  voller  Wagen,  beziehungs- 
weise Zug  abwärts  geht  und  gleichzeitig  ein  leerer  aufgezogen  wird, 

h.  eintrümige  Bremsberge,  in  denen  durch  ein  Gegengewicht  abwech- 
selnd ein  voller  Wagen  abwärts,  ein  leerer  aufwärts  gezogen  wird. 

Bei  der  Wahl  wirkt  bestimmend,  ob  der  Weg  eine  unabänderliche 
flache  Länge  hat,  oder  ob  sich  noch  Zwischenpunkte  zum  Anschlagen  von 
Wagen  finden,  was  am  weitesten  bei  Bremsbergen  geht,  aus  denen  strei- 
chende Oerter  zur  Bildung  von  Pfeilern  angesetzt  sind. 

a.  Doppelttrümige  Bremsberge. 

Bei  Förderungen  mit  Gestell  sind  die  doppelttrüinigen  Bremsberge 
kaum  anders,  als  mit  doppelter  Spur  herzustellen,  höchstens  ist  bei 
geringeren  Neigimgen  ein  Auskunftsmittel  zur  Ersparung  von  Schienen 
zu  gebrauchen;  wenn  mehrere  Auschlagspunkte  vorhanden  sind,  muss  man 
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unbedingt  doppelte  Spur  haben.  Wenn  dagegen  die  Förderlänge  constant 
ist,  also  ein  directes  Abbremsen  des  Wagens  oder  des  Zuges  stattfindet, 
hat  man  entweder  doppelte  Spur  oder,  wie  in  England,  drei  Schienen  mit 
doppelter  Spur  in  der  Mitte  (meeting)  oder,  wie  gleichfalls  in  England, 
in  der  oberen  Hälfte  einfache,  in  der  unteren  doppelte  Spur  mit  selbst- 
thätiger  Weiche  ^^)  oder  mit  einem  besonderen  Weichensteller. 

Die  Bremsmaschine  besteht  entweder  aus  einer  Scheibe,  welche 
in  der  Ebene  der  Lagerstätte  liegt,  über  Tage  aber  wohl  eine  horizontale 
Lage  bekommt,  oder  aus  einem  Rundbaimi,  dessen  Achse  im  Streichen  der 
Lagerstätte  liegt,  statt  dessen  man  über  Tage  wohl  vertikale  Wellen  mit. 
Seilkörben  hat. 

Die  Scheibe  für  das  Seil  ist  am  besten  aus  Gusseisen  gefertigt,  oft 
mit  der  Biiemsscheibe  aus  einem  Stück;  sie  wird  je  nach  der  Localität  in 
oberer  Höhe  des  Bremsberges  passend  aufgestellt  und  verlagert,  wobei 
man  aber  auf  die  Möglichkeit,  die  Wagen  zu  handhaben  und  Züge  rangiren 
zu  können,  Bücksicht  nehmen  muss;  zweckmässig  ist  es  deshalb  oben,  so 
auch  unten  am  Fusse  des  Bremsberges,  ein  Stück  horizontaler  Bahn  zu 
schaffen. 

Man  richtet  die  Scheiben  fast  immer  zur  Verwendung  von  Bundseilen 
vor,  an  einzelnen  Orten  sind  Ketten  beliebt,  in  England  hat  man  runde 
Hanfseile,  welche  mehr  Reibung  geben. 

Man  muss  das  Gleiten  des  Seils  auf  dem  Umfange  der  Scheibe  ver- 
hindern, wenn  die  relative  Schwere  der  Last  bedeutend  ist,  also  w^nn 
man  bei  flachem  Fallen  ganze  Züge  oder  bei  starkem  Fallen  Gestelle  an- 
wendet; dies  geschieht  durch  Verschränken  des  Seils  oder  der  Kette  in 
Gestalt  einer  8  über  zwei  Scheiben,  wie  auf  der  Grube  Harton  in  Eng- 
land ^^^)  Fig.  343,  oder  durch  mehrmaliges  Umschlagen  des  Seils  um  eine 
Scheibe,  was  man  auch  wohl  im  ersten  Falle  thut,  oder  durch  seitliche 
Anbringung  zwei  kleinerer  Scheiben  für  jedes  Seilende,  Fig.  344,  oder 
durch  Benutzung  von  2  gleich  grossen  Scheiben,  um  welche  die  Kette 
ohne  Verschränkimg  gelegt,  aber  durch  eine  kleine  Spannscheibe  ange- 
presst  wird,  wie  auf  ver.  Charlotte  in  Westfalen,  Fig.  345.  Bei  der  Kette 
hat  man  ein  einfacheres  Mittel,  das  Gleiten  zu  verhindern,  dadurch,  dass 
man  in  der  Kehle  der  Scheibe  zweizinkige  gabelförmige  Dornen  anbringt, 
welche  die  Kettenglieder  von  Aussen  umfassen,  wie  im  Bezirk  von  Waiden- 
burg, ^^^)  wo  auf  Morgensteragrube  solche  Kette  nach  3  Jahren  noch  gar 
nicht  gelitten  hatte;  auf  Redengrube  bei  Saarbrücken*^*)  hat  man  bei 
ähnlich  eingerichteten  Scheiben  zwei  schon  anderwärts  benutzte  Drahtseile 
von  (18  zu  18  Zoll)  47  zu  47  Centimeter  durch  eiserne  Spangen  ver- 
bunden. Auch  hat  man  zur  Ausgleichung  des  Gewichts  bei  starker  Neigung, 
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wie  auf  Haäenwinkel  bei  Bochum,  Ketten  ohne  Ende  angewendet,  welche 
im  Tiefsten  wieder  über  eine  Scheibe  gehen. 


Fig.  »13. 


Fig.  344. 


Fig.  315. 


Das  Fördern  aus  verschiedenen  ilachen  Höhen  bedingt  eine  ent- 
sprechende Veränderung  in  den  Längenunterschieden  der  beiden  SeiltrümCi 
wozu  die  Scheibe  unanwendbar  ist,  wenn  mit  Gestelle  gefördert  wird, 
aber  auch  sonst  ist  dies  nicht  gebräuchlich;  beim  Niederlassen  einzelner 
Wagen  ist  es  möglich  durch  Ausschalten  einzelner  Seilstücke,  was  aber 
nur  beim  Vorhandensein  weniger  Anschlagspunkte  thunlich  ist;  ohne  Ein- 
schränkung ist  es  statthaft,  wenn  man  eine  Kette  ohne  Endo  anwendet 
und  die  Wagen  mittelst  Hilfsketteu  eingehakt  werden. 

Auch  auf  den  Rundbäumen  wendet  man  Bundseilo  oder  Ketten  an, 
welche  sich  neben  einander  aufwickeln;  die  Breite  der  Abtheilnngen  für 
jedes  Seiltrum  ist  beschränkt  durch  die  Spurweite  des  Wagens  oder  des 
Gestells,  beziehungsweise  durch  die  davon  abhängige  Breite  der  Brems- 
bergtrtime,  auch  durch  den  Umstand,  dass  das  Seil  verschiedene  Lagen 
um  die  Mittellinie  annimmt. 

Man  vermeidet  gern  das  Doppeltauflaufen  des  Seils  und  bestimmt 
hiernach,  d{\  die  Länge  gegeben  ist,  den  Durchmesser  des  Bundbaumes, 
zumal  ei^  grosser  Durchmesser  für  Drahtseile  nur  vortheilhaft  ist.  In  der 
Begel  sind  Seiltrommeln  zur  Aufwickelung  des  Seils  vorhanden,  denen 
man  einen  grösseren  Durchmesser  geben  kann,  als  den  Bundbäumen,  die- 
selben sitzen  gewöhnlich  auf  derselben  Welle,  was  über  Tage  bei  stehen- 
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Fig.  346. 


^ü^^i 


den  Wellen  stets  der  Fall  ist.  Dabei  verlässt  das  eine  Seil  den  Umfang 
der  Trommel  oben,  das  andere  unten,  ein  üebelstand,  der  sich  bei  grossem 
Durchmesser  fühlbar  macht,  aber  leicht  durch  Leitschoiben  beseitigt  werden 
kann.  Bei  constanter  Förderhöhe  sind  beide  Trommeln  fest  auf  der  Welle 
imd  haben  die  Bremsscheibe  am  besten  zwischen  sich;  bei  verschiedenen 
Anschlagspimkten  macht  man  die  eine  Trommel  beweglich,  um  die  Seil- 
längen ändern  zu  können,  doch  muss  die  Einrichtung  zum  Lösen  und  Fest- 
stellen einfach  sein  und  darf  nicht  in  einer  complicirten  Kuppelung  be- 
stehen, in  diesem  Falle  liegt  die  Bremsscheibe  fest  oder  ist  mit  der  festen 
Trommel  verbunden.  Zum  Bewegen,  der  losen  Trommel  hat  man  wohl 
ein  Zahnradvorgelege  mit  Kurbel  an  derselben  angebracht,  das  Getriebe 
muss  ausrückbar,  wenigstens  aber  die  Kurbel  abnehmbai*  sein.  Beim  An- 
schlagen ist  folgende  Reihenfolge  zu  beobachten,  Fig.  346,  a  ist  die  feste, 
b  die  bewegliche  Trommel;  man  hat 
bisher  von  D  nach  A  gefordert  und 
will  nun  von  C  nach  A  fördern.  Man 
löst  die  bewegliche  Trommel,  wenn 
an    der   festen    Trommel    ein    voller 

0 

Wagen  bei  D  angeschlagen  ist,  der- 
selbe wird  bis  C  abgebremst,  worauf 
die  lose  Trommel  wieder  gekuppelt 
wird;  indem  man  nun  bis  A  weiter 
abbremst,  kommt  der  leere  Wagen 
in  die  Strecke  C  zu  stehen  und  kann 
dort  mit  einem  vollen  Wagen  ver- 
tauscht werden;  beim  nächsten  Ab- 
bremsen kommt  der  leere  Wagen  nach 
C.  In  ganz  gleicher  Weise  gelangt 
man  mit  dem  leeren  Wagen  nach  B^ 
Wenn  zuletzt  von  B  gefördert  ist, 
bleibt  der  volle  Wagen  zunächst  bei 
A  stehen  und  der  leere  wird  von  B' 
nach  D'  aufgewunden,  nachdem  b  ge- 
löst ist,  so  dass  nunmehr  wieder  von 
der  obersten  Sohle  gefördert  werden  kann.  Dieser  regelmässige  Gang  ist 
nm*  möglich  bei  gatem  Ineinandergreifen  der  Förderung  und  wenn  der 
letzte  volle  Wagen  immer  von  der  Seite  der  festen  Trommel  kommt.  Wenn 
das  letztere  nicht  der  Fall  ist  und  nach  Lösung  der  beweglichen  Trommel 
das  Gewicht  des  leeren  Wagens,  wie  gewöhnlich,  nicht  genügt,  die  feste 
Trommel  in  Drehung  zu  versetzen,  so  muss  man  auch  itlr  diese  ein  Vor- 
gelege bereit  haben,  welches  sein  Getriebe  auf  derselben  Achse,  wie  das 
für  die  lose  Trommel  haben  kann.  Wenn  z.  B.  der  volle  Wagen  von  B' 
nach  hl  gegangen  ist,  so  steht  der  leere  bei  B;  löst  man  jetzt  die  lose 
Trommel,  so  wird  derselbe  nicht  nach  A  gehen;  wäre  dies  aber  auch  der 
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Fall,  so  hätte  man  jetzt  zwei  leere  Wagen  unten,  wodurch  nichts  ge- 
wonnen wäre,  man  muss  demnach  den  leeren  Wagen  von  B  nach  D  heben, 
was  eben  nur  durch  Lösung  der  sonst  festen  Rolle  geschehen  kann.  Hierin, 
sowie  in  der  Nothwendigkeit,  entweder  von  beiden  Seiten  ganz  gleich- 
massig  zu  fördern  oder  Massen  von  der  einen  Seite  nach  der  anderen 
bringen  zu  müssen,  liegt  der  üebelstand  dieser  Einrichtung;  das  Hinüber- 
schaifen  der  Massen  geht  zwar  an  bei  flachem  Fallen,  wird  aber  häufig 
sehr  schwierig  bei  süirkem  Fallen. 

h,  Eintrümige  Bremsberge. 

Eintrtimige  Bremsberge  kommen  wohl  nur  unter  Tage  vor,  wo  sie 
in  der  Regel  auch  zur  Vorrichtung  dienen;  sie  werdeli  entweder  mit  neben- 
liegendem oder  mit  unterhalb  des  Fördergefasses  laufendem  Gegengewicht 
eingerichtet.  Bei  der  ersten  Einrichtung  kann  nur  von  einer  Seite  ange- 
schlagen werden,  nur  bei  starkem  Fallen  und  wenn. das  Seil  des  Gegen- 
gewichts den  Rundbaum,  beziehungsweise  die  Trommel  unterhalb  verlässt 
und  daher  nahe  am  Liegenden  sich  befindet,  kann  man  allenfalls  auch 
von  dieser  Seite  her  anschlagen.  In  welcher  Weise  dies  auf  der  Stein- 
kohlengrube Luise  Tiefbau  mit  einem  nebenlaufenden  Gegengewicht  er- 
möglicht ist,  wurde  oben  Thl.  I.  S.  365  gezeigt.  Soll  in  anderen  Fällen 
von  beiden  Seiten  her  die  Förderung  zum  Bremsberge  geschafft  werden, 
so  muss  man  von  der  Gegengewichtsseite  her  Umbruch§örter  nach  der 
anderen  Seite  hin  anlegen,  was  unzweckmässig  ist,  weil  die  Stabilität  des 
Bremsberges  verloren  geht,  weshalb  man  mit  solchen  Bremsbergen  in  der 
Regel  nur  einflügelig  abbaut.  Wenn  das  Gegengewicht  unter  dem  Förder- 
wagen läuft,  ist  das  Anschlagen  von  beiden  Seiten  unbehindert.  In  Bezug 
auf  das  Anschlagen  aus  verschiedenen  Sohlen  sind  beide  Arten  von  Brems- 
bergen gleich  vortheilhaft  und  unbeschränkt. 

1.   Mit  nebcnlaufendem  Gegengewicht. 

Als  Bremsmaschine  dient  der  im  Streichen  aufgestellte  Rundbaum 
mit  zwei  festen  Seilföchern,  wobei  das  Gegengewicht  oft  einen  geringeren 
Hebelsarm,  also  Seilfach  mit  kleinerem  Durchmesser  erhält,  um  an  Raum 
zu  sparen  und  beim  Reissen  des  Seils  gesicherter  zu  sein,  das  Verhältniss 
der  Seilfiichdurchmesser  ist  dann  etwa  2 :  S.  Das  Gegengewicht  ist  ein 
mit  Gussstticken  belasteter  Wagen  auf  niedrigen  Rädern  mit  schmaler 
Spur,  welcher  auf  besonderem  Gestänge  läuft.  Auf  der  Grube  Neu-Herz- 
kamp  bei  Sprockhövel  hat  man  Gegengewichtskasten,  welche  oben  mit 
Wasser  gefüllt  werden  und  nach  Ankunft  am  Fusse  des  Bremsberges  sieb 
wieder  entleeren."^)  Vortheilhaft  ist  es  auch  hier,  ein  Vorgelege  an  den 
Rundbaum  anzubringen,  um  den  leeren  Wagen,  falls  er  zu  hoch  kommen 
sollte,  an  seine  richtige  Stelle  bringen  zu  können.     Die  Manipulation  ist 
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die,  dass  das  Gegengewicht  den  leeren  Wagen  in  die  Höhe  zieht  und  beim 
Abbremsen  des  vollen  Wagens  wieder  in  die  Höhe  Ifiuft. 

2.   Mit  unterlaufendem  Gewicht. 

Man  kann  als  Maschine  zwar  den  Rundbaum  anwenden,  zweck- 
mässiger ist  dem  Prinzip  nach  eine  Scheibe  oder  Bolle  mit  horizontaler 
Achse,  in  der  Seigerebene  stehend,  von  welcher'  oben  das  Seilende  für 
den  Wagen  oder  das  Gestell,  unten  für  das  Gegengewicht  abgeht,  wobei 
man  das  Rutschen  des  Seils  durch  mehrfaches  Umschlingen  vermeiden 
könnte ;  weil  man  indess  das  Rutschen  fürchtet  und  das  gleichzeitige  Herab- 
fallen des  Wagens  und  des  Gegengewichts  zu  besorgen  hat,  so  hat  man 
die  Construction  aus  zwei  schmalen  Scheiben  von  grossem  Durchmesser 
genommen,  zwischen  denen  die  Bremsscheibe  liegt. 

Derartige  Bremsmaschienen  hat  man  auf  den  Gruben  bei  Saar- 
brücken/^^) vergl.  Fig.  342,  wo  man  Eisenbandseile  gebraucht  und 
der  Scheibe  für  das  Gegengewicht  Yg  Radius  von  dem  der  anderen  giebi 
Das  Gegengewicht  erhält  geringere  Spur,  als  der  Wagen  oder  das  Ge- 
stell und  besteht  gewöhnlich  aus  einer  Gussplatte  mit  niedrigen  Rädern. 
Das  Gestänge  für  das  Gegengewicht  liegt  entweder  so  tief,  dass  dasselbe 
ganz  unterhalb  des  Wagengestänges  läuft,  was  bei  mächtigen  Lagerstätten 
nicht  schwierig  ist  und  bei  weniger  mächtigen  durch  Einhauen  einer  Rinne 
in  das  Liegende  erreicht  wird,  oder  beide,  Gestänge  liegen  in  derselben 
Sohle,  das  f(ir  das  Gegengewicht  innerhalb  des  Gestänges  für  das  Gestell, 
oder  die  Räder  des  letzteren  sind  so  hoch,  dass  das  Gegengewicht  bequem 
danmter  fortgehen  kann,  wie  z.  B.  auf  den  Gruben  des  Kölner  Bergwerks- 
vereins bei  Essen  die  Räder  des  Gestells  (22  Zoll)  58  Centimeter,  'des 
Gegengewichts  (7  Zoll)  18  Centimeter  hoch' sind.  ^**) 

r.   Seigere  Bremsberge. 

Seigere  Bremsberge  haben  im  Allgemeinen  die  Einrichtung  von 
Förderschächten  mit  zwei  Trumen  und  Tounenfach;  für  den  Wagen  sind 
Gestelle  anzuwenden,  welche  an  beiden  Seiltrüraen  befestigt  sind.  Die 
Bremsscheibe  ist  so  angebracht,  dass  sie  von  der  Mitte  eines  Trums  zu 
der  des  anderen  reicht;  über  dieselbe  wii'd  das  Seil  verschränkt  gelegt, 
um  das  Rutschen  zu  vermeiden. 

d.   Allgemeine  Bemerkungen. 

üeber  die  Herstellung  der  Bremsberge  ist  das  Nöthige  schon  bei 
der  Besprechung  der  Abbaumethoden  erwähnt;  sie  müssen  in  durchaus 
fester  Lagerstätte  mit  zuverlässigem  Hangenden  und  Liegenden  getrieben 


»")  M.  Nöggerath,  a.  a.  0.   S.  186. 

"*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  10.  A.    S.  207. 


-     78     - 

sein,  beziehungsweise  durch  kräftige  Zimmerung  gesichert  werden.  Man 
muss  dafür  Sorge  tragen,  dass  die  Neigung  der  Sohle  sich  gar  nicht  oder 
wenig  ändert,  und  wo  dies  die  Natur  der  Lagerstätte  bedingen  würde, 
muss  man  durch  Nachreissen  auszugleichen  suchen;  sind  stärkere  Aen- 
derungen  der  Neigung  nicht  zu  vermeiden,  muss  man  nöthigenfalls  Leit- 
rollen am  Hangenden  flir  das  Seil  anbringen.  Neben  den  Bremsbergen 
ist  an  einer  Seite  wenigstens,  besser  an  beiden  Seiten  ein  Fahi*überhauen 
anzubringen,  damit  Niemand  Veranlassung  hat,  den  Bremsberg  zn  be- 
treten, wodurch  vielen  Unglücksfällen  vorgebeugt  wird. 

Die  Lager  bocke  für  die  Scheiben  oder  Bundbäume  werden  zweck- 
mässig aus  Gusseisfjn  hergestellt,  wenn  die  Vorrichtung  öfter  dienen  soll; 
überhaupt  ist  es  unter  gleich  bleibenden  Verhältnissen  da,  wo  viele  Brems- 
anlagen vorkommen,  gut,  ein  bestimmtes  Modell  allgemein  anzunehmen 
und  Resorvetheile  vorräthig  zu  halten.  ^^^) 

In  Betreff  der  Anschlags  punkte  ist  zu  bemerken,  dass  man  beim 
Abbremsen  von  Zügen  oben  und  unten  die  erforderlichen  Horizontalen  her- 
stellen muss,  damit  die  Züge  rangirt  werden  können.  Wenn  mit  Gestellen 
gefördert  wird,  hat  man  am  Fusse  des  Bremsberges  eine  entsprechende 
Vertiefung  anzubringen,  damit  die  auf  dem  Gestell  angebrauchten  Schienen 
mit  dem  Gestänge  in  der  Grundstrecke  in  eine  Ebene  zu  liegen  kommen 
und  die  Wagen  bequem  auf-  und  abgefahren  werden  können.  An  den 
Zwischeuanschlägen  muss  man  ]}ei  schwachem  Fallen  horizontale  Gestänge- 
•theile  einlegen,  um  den  Wagen  aus  der  Strecke  in  das  Gestänge  des 
Bremsberges  zu  bringen,  bei  starkem  Fallen  und  bei  sonstiger  Anwendung 
von  Gestellen  wendet  man  Klauen  an,  welche  man  vom  Gestänge  der 
Strecke  aus  auf  das  Gestänge  des  Gestells  legt,  um  dasselbe  festzuhalten. 
Für  den  Fall,  wo  man  bei  zweitrümiger  Förderung  mit  Gestell  aus 
dem  abgewendeten  Trum  zum  Gestell  durchschieben  muss,  hat  man  wohl 
kleine  Zugbrücken  als  Verlängerung  der  Streckenbahn  angebracht 

Bei  ansehnlichen  Förderungen  ist  es  zweckmässig  das  Abbremsen 
nicht  den  Schleppern,  welche  die  Wagen  zur  Bremsstatt  bringen,  zu  über- 
lassen, sondern  einen  besonderen  Bremser  dazu  anzustellen;  auch 
empfiehlt  es  sich  stationäre  Beleuchtung  anzubringen. 

Um  dem  Bremser  Gelegenheit  zu  geben,  den  jedesmaligen  Stand  des 
ablaufenden  Wagens  genau  zu  kennen,  namentlich  wenn  aus  mehreren 
Sohlen  angeschlagen  wird,  ist  es  erforderlich,  Zeichen  an  der  Brems - 
Scheibe  oder  Marken  am  Seil  zu  befestigen  oder  noch  besser  einen 
Sohlenstandszoiger  aufzustellen.  Bremst  der  Schlepper  selbst  ab,  so 
muss  von  den  verschiedenen  Anschlagspunkten  ein  Drahtzug  mit  Hebel- 
vorbindung zur  Bremse  gehen,  um  dieselbe  lüften  zu  können,  ohne  dass 
der  Schlepper  erst  zur  Bremsstatt  hinaufzugehen  braucht. 

An  den  abgehenden  Oertern  müssen  Sicherungen  gegen  den  Brems- 
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berg  hergestellt  werdeu,  damit  Niemand  luneinstürzeu  kann,  am  besten 
eignen  sich  .Barrieren.  Am  Füsse  sind  Schutzbühnen  aus  starken 
Stempeln  herzustellen,  oder  Umbruchsörter  zu  treiben,  damit  die  in 
der  Grundstrecke  vorüberfahronden  Menschen  nicht  durch  den  herab- 
kommenden Wagen  gefasst  werden  können. 

um  das  Gestell  am  Fusse  während  des  Abziehens  und  Anschlagens 
der  Wagen  oder  für  den  Fall,  dass  sich  die  Bremse  zu  früh  lüften  sollte, 
festzuhalten,  hat  man  auf  der  Grube  Centrum  bei  Eschwciler^*^)  einen 
eisernen  Schuh  angebracht,  der  sich  gegen  ein  Gestellrad  stemmt  und 
dessen  imzeitigen  Aufgang  verhindert;  wenn  das  Gestell  aufgezogezt  werden 
soll,  kann  der  Schuh  beseitigt  werden. 

Bei  einer  doppelttrümigen  Brenisberganlage  auf  dem  Kohlenbergwerk 
Häring  in  Tjrol  hat  man  in  jedem  Geleise  auf  den  Querschwellen  einen 
Fangsparren  angebracht^  an  welchen,  im  Falle  eines  Seilbruchs  oder  eines 
unbeabsichtigten  Niedergehens  dos  Fördergestells,  an  dieses  angebrachte 
gezahnte  Fangkeile  mittelst  einer  Spiralfeder  angedrückt  werden  sollen, 
um  den  Niedergang  des  Fördergestells  zu  hemmen.^*') 


C.  Förderung  aus  einfallenden  Strecken  und  Gesenken. 

Die  Förderung  aus  einfallenden  Strecken  und  Gesenken  kommt  im 
Allgemeinen  mit  der  aus  Schächten,  seigeren,  wie  tonnlägigen,  überein, 
indem  man  es  gewissermassen  mit  blinden  Schächten  zu  thun  hat. 

Für  die  Verwendung  der  Menschenkraft  benutzt  man  Haspel, 
welche  nöthigenfalls  Vorgelege  erhalten.  Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken 
hat  mau  zu  diesem  Zweck  bei  flachem  Fallen  Wagen,  welche  vorn  niedrige, 
hinten  der  Tonnlage  entsprechend  höhere  Räder  haben  ^  so  dass  der  Band 
des  Wagens  immer  horizontal  steht. 

Pferde  lässt  man  abwärts  schreiten,  um  die  Last  aufwärts  zu  ziehen, 
indem  das  Seil  oben  über  eine  RoUe  geführt  wird;  wenn  das  Pferd  unten 
angelangt  ist,  geht  es  leer  wieder  hinauf,  während  der  leere  Wagen  nie- 
dergebremst wird.  Derartige  Förderungen  sind  bei  den  vielen  abfallenden 
Strecken  auf  den  Saarbrücker  Gruben  häufig  in  Anwendung. 

Pferdegöpel  sind  unter  Tage  nur  ausnahmsweise  vorhanc^n,  z.  B. 
in  Wieliczka. 

Für  grössere  Fördermassen  und  bedeutendere  Geschwindigkeit  hat 
man  andere  Motoren,  deren  Aufstellung,  beziehungsweise  Beschaffung  oft 
schwierig  ist.  Unterirdische  Dampfmaschinen  hat  man  am  oberen  Ende 
der  schiefen  Ebene  in  England,  bei  Saarbrücken  vielfach  aufgestellt,  auf 
den  Gruben  am  letzteren  Orte  namentlich  vielfach  Locomobilen,  welche 


"«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  9.  A.   S.  186. 
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Qach  Niederbringung  des  flachen  Gesenks  leicht  an  einem  anderen  Orte 
benutzt  werden  können. 

Ueber  Tage  aufgestellte  Maschinen  werden  zur  Förderung  in  flachen 
Schächten  in  Verbindung  mit  Seilschächten  betrieben,  wo  man  es  dann 
mit  einem  gebrochenen  Schachte  zu  thun  hat,  wie  neuerdings  auf  der 
Grube  Sulzbach -Altenwald  bei  Saarbrücken,  wo  das  völlig  geschlossene 
Fördergeföss  als  Wagen  im  tonnlägigen  Schachte  läuft  und  als  Tonne  im 
seigeren  Schachte  geleitet  und  zu  Tage  gehoben  wird;  man  erül^igt  da- 
durch das  An-  und  Abschlagen  am  Kopfe  des  flachen  Schachtes  «ur  Ueber- 
leitung  in  den  seigeren  Schacht.  In  England  stellt  man  die  Dampfinaschine 
unter  Tage  wohl  in  einiger  Entfernung  von  der  schiefen  Ebene  und  bringt 
bis  zu  dieser  Seilleitungen  auf  Bollen  an;  auch  treibt  man  dort  solche 
Maschinen  mit  Vorder-  und  Hinterseil  und  eingeschalteten  2ügen,  was 
indess  nur  bei  sehr  flachem  Fallen  möglich  ist;  auch  hat  man  Ketten  ohne 
Ende  im  Betriebe,  in  welche  die  Wagen  einzeln  eingehakt  werden. 

Schon  früher  hat  man  Maschinen  mit  comprimirter  Luft  zu 
derartigen  Förderungen  in  England  angewendet,  so  namentlich  auf  den 
Gruben  der  Govan  Iron  Works  bei  Glasgow  imd  auf  denen  der  Dowlais 
Iron  Works  bei  Merthyr  Tydvil  in  Wales ;^*®)  die  Maschine,  in  welcher 
die  Luft  comprimirt  wird,  steht  Über  Tage,  durch  Röhren  wird  die  Luft 
zur  eigentlichen  Arbeitsmaschine  geleitet.  Derartige  Einrichtungen  werden 
jetzt  auch  auf  dem  Continente  z.  B.  in  Saarbrücken  getroffen.  Eingehen- 
dere Versuche  sind  in  neuerer  Zeit  daselbst  angestellt  und  werden  zu  aus- 
gedehnterer Benutzung  solcher  Maschinen  führen.  ^*^)  Die  Schwierigkeiten, 
welche  dem  Niederbringen  einfallender  Strecken  aus  oberen  nach  tieferen 
Sohlen  entgegenstanden,  haben  auf  den  Saarbrücker  Gruben  die  Benutzung 
mannigfacher  Hilfsmittel  (Locomobilen,  Turbinen,  Wassersäulenmaschinen, 
Nutzbarmachung  der  Bremsschachtförderung  einer  oberen  Sohle)  fiir  die 
Förderung  veranlasst,  man  ist  aber  meistentheils  zur  PferdefÖrdernng 
zurückgekehrt,  wenn  man  nicht  bei  steilem  Fallen  veranlasst  wurde,  das 
Princip  der  einfallenden  Strecken  ganz  aufzugeben  und  von  Unten  nach 
Oben  aufzuhauen,  wobei  man  alsdann  in  die  Gefahr  des  Ansammeins 
schlagender  Wetter  verföUt.  Dagegen  bieten  die  Luftfördermaschinen  ein 
günstiges  Mittel,  mit  verhältnissmässig  geringen  Kosten  und  nicht  unbe- 
trächtlicher Zeitersparniss  einfallende  Strecken  bei  jedem  Flötzfallen,  bei 
jeder  Teufe  und  Entfernung  vom  Hauptschacht  niederzubringen,  man  kann 
sogar  von  diesen  einfallenden  Strecken  aus  die  tieferen  Sohlen  fassen  und 


**^)  Pfählcr:  Notizen  über  den  Steinkohlenbergbau  in  England  u.  Schott- 
land in  Zeitschr.  f.  B.-,  II.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  9.  B.    S.  102. 

'*^)  Hasslacher:  die  Anwendung  comprimirter  Luft  znm  Betrieb  unter- 
irdischer Maschinen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen.  Bd.  17.  B.  S.  1.  — 
Auszug  daraus  in  berg-  u.  hüttonm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1869. 
Seite  308. 
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beträchtliche  Längen  der  Lösungsquerschläge  treiben,  bevor,  die  Haupt- 
schächte bis  zu  dieser  Sohle  niedergebracht  smd. 

Auf  der  Grube  Sulzbach -Altenwald  ist  über  Tage  eine  Luftcompres- 
sionsmaschine  aufgestellt,  welche  dazu  bestimmt  ist,  ausser  Bohr-  und 
Schrämmaschinen  für  die  Gestein-  und  Gewinnungsarbeiten  Maschinen  zur 
Förderung  und  Wasserhaltung  zu  betreiben.  Ein  Lufthaspel  dient  dazu 
die  Förderung  auf  der  einfallenden  Strecke,  welche  von  der  ersten  zur 
zweiten  Tiefbausohle  getrieben  wurde,  zu  bewirken.  Bei  einer  Flötzneigung 
von  27  Grad  und  einem  seigeren  Abstände  beider  Sohlen  von  62,772  Meter 
(30  Lachter)  hat  der  flache  Schacht  eine  Förderlänge  von  138  Meter 
(66  Lachter);  von  der  Sohle  des  flachen  Schachtes  ist  eine  kurze  Strecke 
im  Flötz  aufgefahren  und  von  hier  aus  der  Hauptlösungsquerschlag  in  der 
zweiten  Tiefbausohle  angesetzt;  die  aus  diesem  Betriebe  fallenden  Berge 
hat  die  Maschine  zu  heben,  (dabei  auch  die  sich  sammelnden  Wasser  zu 
sümpfen).  Der  Lufthaspel  steht  in  der  Verlängerung  des  Schachtes  über 
die  Grundstrecke  hinaus  in  einer  Masohinenstube  und  besteht  aus  einer 
früheren  Dampf locomobile,  bei  welcher  nur  die  Ein-  und  Ausströmungs- 
öffnungen erweitert  wurden.  Die  Maschine  ist  auf  einem  Holzrahmen  fest 
verlagert;  sie  hat  einen  liegenden  Cylinder  von  16  Centimeter  Durchmesser 
und  31  Centimeter  Hub  mit  Schiebersteuerung  ohne  Expansion;  die  Kolben- 
stange bewegt  eine  ^it  Schwungrad  versehene  Welle,  von  welcher  aus 
mittelst  Biemen  die  Bewegung  auf  die  Seilkorbachse  übertragen  wird.  Die 
comprimirte  Luft  gelangt  aus  der  Bohrleitung  durch  ein  schmiedeeisernes 
Anschlussrohr  in  den  Schieberkasten,  ihr  Zutritt  wird  durch  eine  Drossel- 
klappe vom.  Maschinenwärter  regulirt.  Die  verbrauchte  Luft  geht  durch 
eine  Bohrleitung  den  Schacht  abwärts  vor  das  Querschlagsort  und  dient 
hier  zur  Wettererfrischung.  Durch  eine  elektrische  Signalleitung  ist  der 
Maschinenwärter  im  Stande,  sich  mit  den  Wärtern  bei  der  Anlage  über 
Tage  zu  verständigen. "  Der  flache  Schacht  ist  zweispurig  zur  Förderung 
mit  gewöhnlichen  Grubenwagen  hergerichtet.  —  Auch  im  Felde  des  Albert- 
schachtes  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrücken  hat  man  sich 
beim  Niederbringen  einfallender  Strecken  von  einer  höheren  zur  tieferen 
Sohle  der  comprimirten  Luft  bedient  und  zu  dem  Ende  doppeltcylinderige 
Maschinen  unterirdisch  aufgestellt,  welche  die  Luft  aus  der  über  Tage 
stehenden  Compressionsmaschine  erhalten.  Die  Cylinder  sind  hier  mit  Ex- 
pansion versehen,  welche  beliebig  je  nach  dem  Sinken  des  Druckes  zwischen 
%  und  %  Cylinderfüllung  verstellt  werden  kann. 

Auch  hydraulische  Motoren  hat  man  zu  diesem  Zweck  ange- 
wendet, so  auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  ein  Tangential- 
rad:  die  Betriebswasser  wurden  auf  einer  oberen  StoUnsohle  gesammelt 
und  mit  (19  Lachter)  40  Meter  Druckhöhe  zur  Maschine  abgelassen,  wo 
sie  auf  einer  unteren  Sohle  abgössen  und  künstlich  wieder  gehoben  werden 
xnussten.    Einen  Wassersäulengöpel  benutzte  man  auf  dem  Wasser- 

X«ottner-Serlo,  Bergbauknnde.    2.  Aufl.    IL  Bd.  6 
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mannschacht  bei  Eisleben  ^*^)  mit  nur  einem  Seilkorb  zum  Aufziehen  des 
vollen  Wagens,  während  der  leere  hinabgebremst  wurde.  —  Hierher  ge- 
hört die  bereits  oben  S.  72  erwähnte  Bremsbergeinrichtung  mit  Wasser- 
aufzug auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Sellerbeck.  —  Auf  der  Königsgmbe 
in  Oberschlesien  benutzt  man  ein  oberschlägiges  Wasserrad  zur  Pörderang 
in  einer  52,310  Meter  (25  Lachter)  hohen  einfallenden  Strecke.    Das  Had 
hat  5  Meter  (16  Fuss)  Durchmesser  und  erhält  die  Aufschlagewasser  aa& 
einem  oberliegenden  Bassin,  in  welchem  die  Wasser  aus  den  oberen  Bauen 
aufgesammelt  werden.     An  der  einen  Backe  dieses  Wasserrades  ist  ein 
gusseisernes  Zahnrad  mit  nach  Innen,  der  Welle  zugekehrten  Zähnen  an- 
gebracht, welches  in  ein  Getriebe  eingreift,  mit  dessen  Welle  die  Seil- 
korbwelle in  Verbindung  steht,  so  dass  mit  der  Drehung  des  Wasserrades 
der  volle  Wagenzug  aufwärts,  der  leere  abwärts  bewegt  wird.    Um  diese 
Bewegung  alternirend  herzurichten,  um  also  eine  Umsteuerung  des  Wasser- 
rades zu  bewirken,  ist  das  Rad  zweitheilig  hergestellt  und  die  Schaufeln 
jeden  Theils  sind  nach  entgegengesetzter  Richti^ng  eingebracht,  so  dass 
man,  je  nachdem  der  Wasserstrahl  auf  die  eine  oder  andere  Abtheilong 
geleitet  wird,  eine  entgegengesetzte  Umdrehung  des  Wasserrades  und  so- 
mit der  Seiltrommeln  erhält.  —  Auf  einzelnen  Gruben  bei  Saarbrücken 
hat   man  Wassersäulenmaschinen    zur   Förderung    aus    einfallenden 
Strecken  neuerdings  zur  Anwendung  gebracht;  namentlich  auf  den  Gruben 
Kronprinz  Friedrich  Wilhelm  und  Duttweiler.  Auf  der  erstgenannten  Grube 
dient  die  Anlage  ^*^)  zur  Förderung  und  Wasserhaltung  aus   einem  von 
der  5.  zur  7.  Sohle  getriebenen,  233,4  Meter  flachen  Abhauen  mit  einem 
Fallen  von  9  Grad  46  Minuten,  von  dessen  Tiefsten  bereits  ein  Quer- 
schlag angesetzt  ist.    Die  Förderung  erfolgte  früher  mittelst  Pferden,  bis 
im  Querschlag  so  viel  Wasser  angefahren  wurden,  dass  dieselben  bis  zur 
oberen  Sohle  aufgingen.    Da  Dampfkraft  oder  gepresste  Luft  Behufs  Fort- 
betrieb der  örtlichen  Verhältnisse  wegen  nicht  angewendet  werden  könnt«, 
in  den  Wassern  aus  einem  oberen  Stolln  aber  eine   hinreichende  Kraft 
vorhanden  war,  entschied  man  sich  für  eine  Wassersäulenmaschine.    Die- 
selbe besteht  aus  zwei  Paar  liegenden  Cylindern ,  in  welchen  sich  Plunger- 
kolben  hin  und  her  bewegen,  deren  Stopfbüchsen  in  den  2  zugehörigen 
Cylindern  einander  zugekehrt  sind;  in  der  Mitte  der  Kolben,  also  zwischen 
den  Cylindern,  greifen  an  Querhäuptem  die  gabelförmigen  Lenkstangen 
an,  welche  die  Krummzapfenwelle  drehen.   Auf  derselben  sitzen  Excentrics, 
welche  mittelst  Kulissen   die  Schieber   im   Schieberkasten   bewegen  und 
durch  zwei  Paar  Kanäle  die  Aufschlagewasser  abwechselnd  vor  und  hinter 
die  beiden  Kolbenpaare  bringen.  Die  Umsteuerung  erfolgt,  wie  bei  Dampf- 
göpeln, vermittelst  der  Kulissen,  der  Steuerwelle  und  dem  Steuerhebel.  Auf 


"<0  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  8.  A.  S.  189. 
'^*)  Maass:  die  Wassersäulenmaschine  des  fisc.  Steinkohlcnbergw.  Kron- 
prinz Friedrich  Wilhelm  in  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  19.  B.    S.  175. 
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der  Krummzapfenwelle  sitzt  einerseits  das  Schwungrad,  welches  gleichzeitig 
als  Eiemenscheibe  zur  Betreibung  eines  Ventilators  benutzt  wird.  Auf  der 
anderen  Seite  befindet  sich  ein  Getrieberad,  welches  in  das  Treibrad  für 
die  Wasserhaltung  eingreift  und  mittelst  Ausrückevorrichtung  von  diesem 
gelöst  werden  kann.  Die  Hauptwelle  hat  eine  Verlängerung  erhalten,  auf 
welcher  ein  zweites  Getriebe  sitzt,  welches  gleichfalls  mit  Ausrückevorrich- 
tung versehen  ist  und  in  ein  Treibrad  greift,  welches  auf  der  Seilkorb- 
welle sitzt,  also  dieser  und  den  beiden  Seilkörben  die  Bewegung  mittheilt. 
Die  ganze  Maschine  ruht  auf  einem  gegen  die  Firste  verstrebten  hölzernen 
Fundamentlager  und  wird  abwechselnd  zur  Wasserhaltung  und  Förderung 
benutzt.  Das  Pumpengestänge  im  Abhauen  geht  auf  Bollen,  ist  an  das 
Treibrad  für  die  Wasserhaltung  angeschlossen  und  theilweise  abbalancirt, 
so  dass  die  Maschine  sowohl  beim  Auf-  als  beim  Niedergange  zu  wirken 
hat.  —  Das  Wasser  wird  aus  dem  oberen  Stolln  in  einen  neben  der  Ma- 
schine stehenden  Windkessel  geleitet;  die  Leitung  besteht  aus  gusseisemen 
Röhren,  welche  mit  Begulirungshähnen  versehen  sind.  Aus  dem  Wind- 
kessel führt  ein  Einfallrohr  zur  Maschine,  welches  ein  durch  Stellrad  und 
Schraube  regulirbares  Absperrventil  enthält.  Durch  die  Luft  im  oberen 
Theile  des  Windkessels  wird  bei  den  Absperrungen  der  Wassersäule  die 
lebendige  Kraft  der  letzteren  aufgenommen  und  werden  dadurch  Stösse 
vermieden.  Zur  Ergänzung  der  Luft,  welche  sich  mit  dem  Wasser  ver- 
mischt oder  auch  durch  kleine  Undichtigkeiten  entweicht,  wird  von  Zeit 
zu  Zeit  der  Windkessel  durch  Regulirung  der  Hähne  und  Ventile  von 
seinem  Wasserinhalt  entleert  und  dadurch  von  Neuem  mit  Luft  gefüllt.  Die 
verbrauchten  Wasser  fliessen  dem  Sumpfe  des,  Wasserhaltungsschachtes 
zu  und  werden  nach  dem  oberen  Stolln  zurückgehoben.  Nach  den  ange- 
stellten Versuchen  hat  sich  eine  Nutzleistung  der  Maschine  von  3  bis  4 
Pferdekräften  ermittelt,  welche  einem  Wirkungsgrad  von  ca.  50  Procent 
der  theoretischen  Leistung  entspricht;  es  werden  gewöhnlich  zwei  ge- 
kuppelte, je  10  Centner  Ladung  enthaltende  Förderwagen  in  die  Höhe 
gezogen,  wobei  zwei  leere  Wagen  als  Gegenlast  in  dem  anderen  Geleise 
hinabgefördert  werden;  die  Maschine  macht  dabei  etwa  100  Spiele  in  der 
Minute.  Die  ganze  Anlage  kostet  5298  Thlr.;  die  jährliche  Unterhaltung 
etwa  3374  Thlr.,  während  die  Förderung  mittelst  Pferden  und  die  Süm- 
pfung der  Wasser  durch  Handpumpenbetrieb  in  einem  Jahre  12600  Thlr. 
gekostet  haben  würde. 

Hierher  gehört  auch  der  hydraulische  Aufzug  auf  der  comb.  Gottes- 
segen-Grube in  Obei Schlesien.^**)  Auf  einer  mit  9  Grad  »einfallenden 
Strecke  waren  früher  mittelst  2  Pferden  180  Wagen  zu  10  Centner 
Ladung  in  zehnstündiger  Schicht  gefördert  worden;  man  legte  diese 
Strecke  horizontal  und  erzeugte  dadurch  eine  Sohlendifferenz  von  (100 
Zoll)  2,62  Meter,  welche  durch  einen  hydraulischen  Aufzug  überwunden 


"*)  Zeitachr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Bd.  16.   S.  571. 
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wurde,  wodurch  man  die  Leistung  auf  600  Wagen  zu  10  Ceniner  Ladung 
in  zehnstündiger  Schicht  erhöhte.  Der  Apparat  wurde  so  eingebaut,  dass 
die  Schienen  der  Pörderschalen  beim  tiefsten  Stande  mit  der  untern  Sohle, 
beim  höchsten  Stande  mit  der  oberen  Sohle  in  gleichem  Niveau  liegen. 
Der  Apparat  besteht  aus  2  oben  offenen  Cylindern,  in  welchen  sich  je 
ein  Kolben  auf-  und  abbewegt,  der  Kolbenhub  ist  gleich  der  Sohlen- 
differenz, also  2,62  Meter;  an  jeder  der  nach  Unten  durch  eine  Stopfbüchse 
gehenden  Kolbenstange  hängt  die  Förderschale  zur  Aufnahme  der  Förder- 
wagen; nach  Oben  ist  an  beiden  Kolben  ein  geschlossenes  Seil  angebracht, 
welches  über  eine  festliegende  Seilscheibe  gelegt  ist.  Das  Aufschlagewasser 
tritt  mittelst  der  angebi-achten  Schiebersteuerung  unter  den  einen  Kolben 
und  hebt  somit  die  Förderschale,  während  die  andere  Schale  sinkt,  wobei 
das  unter  dem  anderen  Kolben  befindliche  Wasser  ausgedrückt  wird:  nach- 
dem die  Wagen  abgezogen  sind,  wird  von  dem  Anschläger  mittelst  der 
Hand  umgesteuert  und  das  Spiel  beginnt  in  entgegengesetzter  Richtung, 
Das  Wasser  wird  aus  einem  Teiche  über  Tage,  in  welchem  die  Schaeht- 
wasser  ausgiesseu,  durch  schmiedeeiserne  Röhren  zu  dem  Aufzug  geleit-et 
durch  einen  103  Meter  tiefen  Schacht  und  eine  314  Meter  lange  Strecke. 
Die  Dauer  eines  Aufzuges  von  einem  Wagen  zu  10  Centner  beträgt  15 
Sekunden,  wozu  20  bis  25  Sekunden  für  das  An-  und  Abschlagen  hin- 
zutreten. An  Wasser  wird  für  einen  Aufzug  0,042  Kubikmeter,  also  für 
GOO  Aufzüge  in  10  Stunden  25,5  Kubikmeter  verbmucht.  Das  gebrauchte 
Wasser  tritt  in  den  Sumpf  der  Wasserhaltungsmaschine  zurück. 

D.    Schachtförderung. 

Die  Einrichtungen  -zur  Schachtförderung  sind  verschieden  für  seigere 
und  für  tounlägige  Schacht«,  bei  den  letzteren  auch  nach  dem  Gi*ad  der 
Neigung,  ferner  sind  sie  bedingt  durch  die  (irösse  des  Förderr|uantanis, 
die  Teufe,  die  erforderliche  Geschwindigkeit,  demnach  in  gewisser  Ab- 
hängigkeit von  der  motorischen  Kraft,  beziehungsweise  der  Art  der  üni- 
triebsmaschinen. 

In  letzterer  Hinsicht  hat  man  Förderung  mit  Haspel  zur  Nutzlmr- 
machung  der  menschlichen  Kraft  und  Förderung  mit  Göpel,  welche  [ei:/.- 
tere  betrieben  werden  durch  Thiere,  durch  Wasser  als  Kehrradgöpel, 
Turbinengöpel,  Wassersäulengöpel,  durch  Dampf  als  Dampfgöpel,  in 
neuerer  Zeit  mittelst  comprimirter  Luft  als  Luftgöpel.  An  die  Wasser- 
göpel schlieisen  sich  die  Wasseraufzüge  (water  balances)  an;  ferner  sind 
die  neuerdings  angestellten  Versuche  mit  Kette  oder  nach  Lemielle  mit 
Seil  ohne  Ende,  ferner  das  Fördern  mit  Gestängen,  eine  Methode, 
welche  sich  den  Fahrkünst^n  anreiht,  seit  deren  Entwicklung  vorgeschla- 
gen und  befürwortet,  aber  bei  Weitem  älter,  als  die  Fahrkünste,  ist 

Hinsichtlich  der  Verbindung  mit  der  Streckenförderung  hat  man  fol- 
gende Methoden  der  Schachtförderung: 
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1.  Die  unter  Tage  benutzten  Fördergefässe  gehen  zu  Tage  und  zwar: 

a.  direct, 

h,  auf  besonderen  Gestellen,  Gerippen,  Körben,  Schalen. 

2.  Die  unter  Tage  benutzten  Fördei'gefasse  Averden  in  besondere 
Schachtfördergefässe  (Schachttonnen)  entleert,  'wovon  für  den 
Baum,  wo  das  Umfüllen  stattfindet,  der  Ausdrucb  Füllort  her-, 
zuleiten  ist,  während  man  im  ersten  Falle  besser  für  diesen  Baum 
Anschlag  sagt. 

Gleichzeitig  hat  man  an  sich  und  auch  in  Bezug  auf  die  Befestigung 
des  FördergefUsses  an  das  Förderseil  zu  unterscheiden,  ob  das  GefUss  an 
der  Hängebank  sofort  entleert  oder  zu  diesem  Zweck  noch  weiter  trans- 
portirt  wird. 

Für  grosse  Förderungen  in  Verbindung  mit  kräftigen  Maschinen  ist 
das  Fördern  der  Streckengef&sse  auf  einem  Gestell  überwiegend,  eingeführt 
und  wird  beim  Tiefbau  auf  Steinkohlen  bald  ausschliesslich  benutzt  sein, 
bietet  aber  auch  für  Erzgruben  grosse  Vortheile  und  bürgert  sich  dort 
nach  und  nach,  selbst  bei  der  Förderung  edler  Erze,  ein.  Das  Fördern 
mit  Schachttonnen  findet  sich  auf  belgischen  älteren  Steinkohlengruben, 
ausnahmsweise  auch  auf  Steinkohlengruben  anderer  Gegenden,  z.  B.  im 
Wormrevier  bei  Achen,^^''*)  in  der  Proviijz  Sachsen  auf  Braunkohlengruben, 
wenn  enge  Baue,  schlechte  Sohle  u.  dgl.  m.  die  Anbringung  von  Wagen- 
gestängen unter  Tage  nicht  gestatten  und  deshalb  zur  Streckenförderung 
die  KaiTe  beibehalten  werden  muss,^^*)  femer  auf  Steinsalzgruben  in  Eng- 
land, vielfach  und  überwiegend  auf  Erzgruben,  wo  diese  Förderungsweise 
eine  gewisse  Berechtigung  hat,  wenn  das-^ geringe  Haufwerk  nur  während 
eines  Theils  der  Schicht  oder  gar  erst  nach  mehreren  Schichten  zur  För- 
derung gelangt. 

I.    Haspelförderun?. 

Die  Haspelförderung  ist  die  älteste  Methode  der  Schachtförderung  und 
folgt  unmittelbar  dem  Herausziehen  mittelst  der  Hand.  Man  fordert  hier 
nieistentheils ,  auf  Steinkohlengruben  wohl  immer,  die  Streckengefasse, 
welche  in  Verbindung  mit  seigereuN  Schächten  bei  gewöhnlichem  Haspel 
aus  Tonnen  auf  Gestellwageu  bestehen ;  auf  kleineren  sächsischen  Bniun- 
kohlengruben  werden  die  in  den  Strecken  gebi*auchten  Hohlkarren  in  die 
Schachtfördergefasse  umgeladen,  so  auch  auf  Erzgruben. 

Als  Schachtfördergefasse  hat  man  Kübel,  Tonnen,  auch  paralle- 
lepipedische  Kasten,  wenn  die  Schächte  seiger,  verschieden  gestaltete 
Kasten,  w^enn  sie  tonnliigig  sind,  ausnahmbwei.se  wendet  man  bei  geringer 
Neigung  der  Tonnlage  auch  Wagen  an,  welche  auch  statthaft  sind  bei 
Vorgelegehaspeln. 

"')  Zeitsclir.  f.  P,.-,  H.    u.  S.- Wesen  Bd.  9.  A.    S.  187. 
'•^♦)  Ottiliii  a.  a.  0.    S.  iJUO. 
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In  seigeren  Schächten  bringt  man  an  den  Stössen  Tonnenfache  (Ver- 
schlage) aus  Kehrlatten  an.  Bei  massiger  Teufe  hat  man  nur  ein  Seil  auf 
dem  Rundbaum,  welches  sich  beim  Auf-  und  Abwickeln  von  einem  Ende 
des  Rundbaums  zum  anderen  hin-  und  herschiebt,  wobei  eine  Theilung  in 
Trume  nicht  möglich  ist,  bei  grösserer  Tiefe  hat  man  zwei  Seile,  beziehungs- 
weise zwei  besondere  Seilabtheilungen,  wo  dann  doppeltes  Aufwickeln  mög- 
lich ist  und  zwei  Trume  durch  einen  Schachtscheider  hergestellt  w^erden. 

In  tonnlägigenSchächten  erfolgt  bei  Anwendung  von  elliptischen 
Tonnen  die  Verlattung  nur  am  Liegenden,  bei  parallelepipedischen  Tonnen 
auch  an  den  Seiten,  auch  bringt  man  wohl  Walzen  an,  auf  denen  die 
Tonnen  laufen,  beziehungsweise  eine  Art  deutschen  Gestänges,  was  sich 
•indess  schlecht  mit  der  gewöhnlichen  Stellung  des  Haspels  und  dem  Hin- 
und  Herschieben  des  Seils  verträgt. 

Die  gewöhnliche  Gonstruction  ist  der  Hornhaspel,  w^elcher  aus  einem 
Rundbaum  und  den  Hörnern  zum  Drehen  besteht.  Der  Rundbaum  ist  bei 
geringeren  Dimensionen,  bis  etwa  (9  Zoll)  24  Centimeter  Durchmesser, 
aus  einem  Stück  gefertigt;  stärkere  Rundbäume  werden  in  der  Weise  her- 
gestellt, dass  man  auf  die  aus  Geviertholz  bestehende  Achse  hölzerne 
Kränze  aufsetzt  und  über  diese  Latten  nagelt,  welche  cylinderisch  abge- 
hobelt oder  abgedreht  werden.  Die  Haspelhömer,  nur  bei  kleinen  Haspeln 
aus  Holz,  in  der  Regel  aus  Eisen  bestehend,  sind  rechtwinkelig  gebogene 
Rundstangen,  welche  so  viel  horizontale  Arme  erhalten,  als  an  jeder  Seite 
Haspelzieher  angi'eifen  sollen;  das  Hörn  erhält  ein  Auge,  mit  welchem  es 
auf  die  Achse  des  Rundbaums  gesteckt  wird.  Der  vortheilhafteste  Auf- 
steckungswiukel  der  gegenüberliegenden  Haspelhömer  soll  zwischen  80 
und  180  Gi-ad  liegen,  da,  wo  die  günstigste  Stellung  des  einen  Homs  mit 
der  ungünstigsten  des  anderen  zusammenfällt;  einer  sorgfältigen  Unter- 
suchung zufolge  entspricht  die  gegenseitige  Stellung  imter  120  Grad  dieser 
Bedingung,  wodurch  die  Leistung  eines  zweimännischen  Haspels  erhöht 
werden  soll.  ^^^)  Die  Achse  besteht  aus  einem  in  der  Regel  stählernen 
Zapfen,  welcher  in  die  Stirn  des  Rundbaums  fest  eingesetzt  imd  verkeilt 
w^ird;  statt  dessen  hat  man  auch  wohl  eiserne  Stangen,  welche  durch  den 
ganzen  Rundbaum  hindurchgehen.  Im  Mansfeldischen  nimmt  man  den 
Umfang  der  Rundbäume  bei  zweimännischem  Haspel  zu  (40  Zoll)  1,046 
Meter,  bei  dreimännischem  zu  (60  Zoll)  1,569  Meter,  bei  viermännischem 
zu  (80  Zoll)  2,092  Meter;  bei  (9  Zoll)  24  Centimeter  Durchmesser  des 
Rundbaums  giebt  man  dem  Hörn  einen  Radius  von  (18  Zoll)  47  Centi- 
meter. An  den  Enden  des  Rundbaums  werden  Scheiben  angebracht,  um 
das  Abschlagen  des  Seils  zu  verhindern. 

Die  Achse  des  Rundbaums  muss  etwas  über  halber  Mannshöhe  stehen, 
so  dass  im  höchsten  Stande  das  Hom  noch  nicht  die  Schulter  des  Arbeiters 


***)  Berg-  u.  hüttenra.  Zeitung.     Leipzig  1871.    S.  307.  —  Dingler  polyt. 
Journal  Bd.  201.    S.  464. 
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erreicht.  Die  Bundbäiime  liegen  mit  ihren  Achsen  auf  Haspelstützen, 
-welche  bei  stark  fallenden,  tonnlägigen  Schächten  geneigt  aufgestellt  werden. 
In  den  Auskehlungen  der  Stützenköpfe  sind  Pfannen  oder  Lager  ange- 
bracht, oft  nur  aus  einem  Eisenbeschlag  der  Auskehlung  bestehend,  oft 
aber  ganz  nach  Art  der  Lager  bei  Maschinentheilen  construirt;  auf  Gruben 
des  nördlichen  Reviers  im  Halberstädt'schen  Bezirk  benutzt  man  messingene 
Unterlagen  in  Gestalt  eines  wagerecht  liegenden,  dreiseitigen  Prismas, *^^) 
auf  dessen  flacher  Seite  der  Zapfen  ruht  und  welches  nach  der  Abnutzung 
gewendet  wird..  Zuweilen  bringt  man  unter  dem  Zapfen  Frictionsräder 
an,  um  die  Reibung  in  den  Pfannen  zu  ermässigen,  dieselben  haben  in 
Obemkirchen  (7  Zoll)  18  Centimeter  Durchmesser,  einen  (2  Zoll)  52  Milli- 
meter breiten  Rand  und  werden  in  die  Sttltzen  eingesetzt 

Als  Seile  wendet  man  Hanfseile  an,  auch  wohl  Ketten,  auch  sollen 
sich  Drahtseile  bewährt  haben. 

Am  Ende  des  Seils  sind  Haken  angebracht,  mit  welchen  in  Oesen 
am  Fördergeföss  das  Seil  eingehakt  wird,  um  dasselbe  bequem  lösen  und 
ausstürzen,  beziehungsweise  füllen  zu  können.  Bei  runden  Kübeln  hat 
man  zwei  Oesen,  in  welche  das  Seil  also  mit  zwei  Haken  eingreift  oder 
welche  einen  eisernen  Bügel  aufnehmen,  in  den  dann  nur  ein  Seilhaken 
eingehängt  wird;  beim  Abteufen  giebt  man  auch  den  runden  Kübeln  immer 
3  Oesen,  damit  ein  Kippen  während  des  Aufziehens  nicht  stattfinden  kann. 
Parallelepipedische  Kasten  erhalten  4  Oesen,  weil  sonst  bei  der  ungleich- 
massigen  Yertheilung  des  Zuges  ein  Zusammendiilcken  des  GefUsses  statt- 
finden könnte. 

Auf  der  Hängebank  mnss  man  das  Geföss  mit  Haken,  indem  Häng- 
seil gegeben  wird,  heranziehen,  damit  die  Arbeiter  beim  Abheben  des- 
selben nicht  Gefahr  laufen  in  den  Schacht  zu  stürzen;  auch  hat  man  aus 
diesem  Grunde  Vorrichtungen,  wie  Pallthüren,  Schiebebrücken,  Roll- 
brücken, angebracht,  mit  denen ,  wenn  das  Gefäss  hoch  genug  gehoben  ist, 
der  Schacht  bedeckt  wird,  alsdann  wird  das  Geföss  auf  diesen  Verschluss 
niedergesenkt  und  kann  ohne  Gefahr  abgehoben  werden.  Auf  der  Braun- 
kohlengrube bei  Altenweddingen  wird  ein  auf  Rädern  befindliches  Gestell 
vor  den  Schacht  gefahren,  in  welches  das  Gefäss  ausgestürzt  wird,  das 
Gestell  wird  dann  zur  Entleerung  weiter  transportirt. 

Man  wendet  auch  Vorgelegehaspel  an,  mit  Umsetzungen  von  y^, 
%,  seltener  Vg.**^)  Sehr  selten  hat  man  mehrfache  Vorgelege,  z.  B.  bei 
einem  einmännischen  Haspel  im  Glückauf  er  Revier  bei  Eisleben,  welcher 
aus  einem  (16  Lachter)  33  Meter  tiefen,  blinden  Schachte  4  Centner  hebt, 
2  Vorgelege  im  Verhältniss  von  ^^/i2  und  ^/^g,  der  Rundbaum  hat  in  der 
Mitte  eine  Scheibe  von  (4  Fuss^  1,26  Meter  Durchmesser,  um  welche  das 


"•)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  2.  A.    S.  37B. 
"')  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  7.  A.   S.  134. 
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Seil  zweimal  geschlungen  ist  und  welche  bis  zur  Mitte  der  «beiden  Schacht- 
trüme  reicht.  ^^) 

Die  Ausgleichung  des  Seilgewichts  ist  versucht  worden,  indem 
man  unter  den  Kübeln  ein  Seil  angehängt  und  im  Tiefsten  über  eine  Bolle 
geführt  hat;  dies  ist  für  Haspel  ziemlich  überflüssig.  Auch  hat  man  z.  B. 
in  Frankreich  eine  Erleichterung  durch  angehängte  Wasserge^se  gegeben, 
wodurch  man  den  Uebergang  zu  den  Wasseraufzügen  gewinnt. 

Man  hat  auch  Haspel  mit  Seilscheiben  angewendet*,  wodurch  die 
seitliche  Bewegung  des  Seils,  also  das  Heraustreten  des  Fördergefllsses 
aus  der  Mittellinie  des  Schachttrums  vermieden  wird,  wozu  indess  gewöhn* 
lieh  ein  Bedürfniss  nicht  vorliegt. 

Beim  Abteufen  bringt  man  gern  eine  Seilführung  an,  indem  man 
über  dem  Fördergeföss  einen  Leitrahmen  mit  Schuhen  einschaltet,  welche 
auf  an  den  Stössen  entlang  befestigten  Leitbäumen  entlang  gleiten.  ^^) 

II.    Göpelf9rdenuig. 

Allen  Göpeln  gemeinsam  ist,  dass  die  Seükörbe  seitwärts  vom  Schachte 
liegen  und  daher  zur  Führung  des  Seils  Seilscheiben  Über  dem  Schachte 
vorhanden  sein  müssen. 

a,    Leitungen  im  Schachte.     Fördergestelle. 

1.    Für  seigere  Schächte. 

aa.  Wenn  ein  besonderes  Schachtfördergeföss  vorhanden  ist,  in  welches 

im  Füllort  die  Massen  eingestürzt  werden,  so  hat  man  bei  Tonnen  (cuflFats) 

in  runden  oder  polygonalen  Schächten  und  selbst  in  den  Trumabtheilungen 

anderer  Schachtformen  oft  gar  keine  Leitung,  anderenfalls  begnügt  man 


Flg.  347. 


Fig.  3-18. 


Kri 


E 

„^ 


sich  mit  Anbringimg  von  Kehrlatten  an  den  Einstrichen.  Für  paralle- 
lepipedische  Kasten  hat  man  gleichfalls  Kehrlatten  oder  Winkelbretter 
oder  Leitbäume,  in  letzterem  Falle  entweder  zwei  Leitbäume,  zwischen  denen 
2  über  einander,  an  dem  Kasten  angebrachte  Leitrollen  gleiten,  Fig.  347, 
oder  einen  Leitbaum,  welcher  von  4  Leitrollen  umfasst  wird,  Fig.  348. 

^^^)  Bemerkungen  über  den  Mansfelder  Bergbau  in   allgem.   berg>   und 
hütteum.  Zeitg.  von  Dr.  Hartmann.     Quedlinburg  1860.    S.  368. 
"»)  Zeitflchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen  Bd.  1.  B.    S.  144. 
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hb.  Wenn  aus  der  Förderstrecke  der  Wagen  direet  in  den  Schacht 
übergeht,  so  hat  derselbe  in  der  Regel  aufgebauchte  Seiten  wände  und 
unter  dem  Boden  liegende  Bäder,  alsdann  genügen  Eehrlatten  oder  Winkel- 
bretter, wenn  der  Querschnitt  des  Schachttrums  ziemlich  ausgefüllt  ist; 
ist  dies  nicht  der  Fall,  so  ist  über  dem  Wagen  ein  Führungsrahmen  am 
Seil  eingeschaltet,  welches  mit  seinen  Schuhen  Leitbäume  umfasst.  Wenn 
die  Räder  vor  den  Seitenwänden  liegen,  so  kann  man,  insofern  dieselben 
englische  sind,  indem  man  Leitbäume,  entweder  jederseits  einen  zwischen 
die  Räder  oder  zwei  vor  den  beiden  Rädern  anbringt,  als  Leitrollen  benutzen. 
Beide  bis  jetzt  behandelten  Fälle  gestatten  keine  grosse  Geschwindig- 
keit und  Präcision,  der  zweite  führt  ausserdem  zu  vielen  Reparaturen. 

cc.  Bei  der  Förderung  mit  Gestell  hat  man  verschiedene  Leitungs- 
vorrichtungen : 

a,  Winkelbretter  oder  dichtes  Verschlagen  des  Trums.    Fig.  349. 
ß,  Frictionswalzen^  am  Gestell   und   diesen  entsprechend  Kehr- 
latten an  den  StÖssen  des  Trums,  welche  man  zuweilen  auch  mit 
eisernen  Schienen  benagelt,  was  aber  wegen  des  leichten  Werfens 
derselben  unzweckmässig,  auch  nicht  erforderlich  ist;  auch  benutzt 
man  statt  der  Kehrlatten  eiserne  Schienen,  welche  aber  schlecht 
halten.     Fig.  350. 
y.  Am  Gestell  befindet  sich  ein  S  pur  nag  el,  aus  3  Walzen  bestehend, 
von  denen  einer  zwischen   2  Leitbäumen  oder  Schienen  spielt, 
während  die  beiden  anderen  an  der  äussern  Kante  derselben  gleiten, 
d.  An  zwei  gegenüberliegenden  Stössen   befindet  sich  je  ein  Leit- 
baum,   während  am  Gestell  ein  L ei t schuh  oder  eine  Leitrinne 
angebracht  ist,  mit  welchen  der  Leitbaum  umfasst  wird.    Fig.  351. 


Fig.  S51. 


Fig.  349. 
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Fig.  350. 
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Dies  ist  die  beste  Art  der  Leitung,  sie  gewährt  sanfte  Bewegung, 
gute  Führung  und  bedingt  ausserdem  nicht  die  rechteckige  Be- 
gränzung  des  Trums,  'selbst  Einstriche  sind,  wie  vielfach  ift  Eng- 
land, entbehrlich.  Die  Leitbäume  bestehen  aus  Holz  und  sind 
z.  B.  in  Westfalen  (4  zu  5  Zoll)  10  zu  13  Centimeter,  auch  (5  zu 
6  Zoll)  13  zu  16  Centimeter  stark,  auf  den  Hultschiner  Gruben 
(3  zu  3  Zoll)  8  zu  8  Centimeter,  auf  Grube"  Gouley  bei  Achen 
(3V4  Zoll)  8%  Centimeter  breit,  (2%  Zoll)  6%  Centimeter  stark; 
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auf  den  Gruben  bei  Uährisch-Ostmu  sind  sie  (3  zu  3  Zoll)  8  zu 
8  Centimeter  bis  (4  zu  6  Zoll)  10  zu  16  Centimeter  stark.'*') 
Man  giebt:  den  breiteren  und  stärkeren  Leitbäumeu  den  Vorzug, 
weil  sie  mit  stärkeren  Nägeln,  also  solider  befestigt  werden  kön- 
nen, weil  die  Pörderschale  eine  sicherere  Führung  bekommt,  also 
weniger  suhlottert  und  eine  beschleunigte  Förderung  gestattet, 
■  weil  sieh  die  Latten  weniger  leicht  biegen  und  werfen,  auch  lltngere 
Dauer  haben,  weil  die  Fangvorrichtung  an  der  Stärkeren  Leitung 
mehr  Widerstand  findet,  leichter  f^ngt  und  den  Leitbaiim  nicht  so 
leicht  spaltet.  Die  Befestigung  ei-folgt  am  besten  durch  Holz- 
schrauben, man  legt  sie  zur  grösseren  Sicherheit  ein  wenig  in  die 
Einstriche  ein.  Die  einfachst«  Art  der  Befestigung  findet  durch 
lange,  versenkte  Nttgel  statt,  doch  stehen  dieselben  bei  nur  einigem 
Werfen  der  LeitbSume  leicht  vor  nnd  geben  zu  gefährlichem  Hängen- 
bleiben der  Gestelle  Veranlassung.  Bei  Mährisch -Ostrau  combi- 
nirt  man  den  Nagel  und  die  Schraube.  Die  Leitbäume  &a  und  bb 
(Fig.  352)  werden  an  die  Einstriche  cc  und  d  befestigt;  zur  Be- 


3 


festigung  der  Leitbäume  aa  an  den  Stössen  dient  ein  23%  Centi- 
meter langer,  9  bis  13  Millimeter  starker  Nagel,  welcher  an  einem 
Ende  zugespitzt,  am  anderen  mit  einem  Gewinde  versehen  ist. 
Diese  Nggel  werden  in  die  Einstriche  ce  fest  eingetrieben,  die  be- 
reits gebohrte  Latte  wird  darangesetzt  nnd  mit  einer  13  Millimeter 
starken  Schraubenmutter  fest  angezogen;  die  Schraubenmutter  ist 
in  einer  26  Millimeter  tiefen  Aushöhlung  der  Leitungslatte  versenkt 
und  darf  nicht  vorstehen.  Für  die  Leitungen  b  und  b,  in  der  Schacht- 
mite  dienen  34  Centimeter  lange  Bolzen  zur  Befestigung,  welche 
an  beiden  Enden  mit  Gewinden  versehen  sind  und  von  einer  Latte 


'")  Berg-  u.  hflttcnm.  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademien 
Leoben  n.  der  k.  ungar.  Bergakademie  zu  Schemnitz  filr  da« 
Prag  1672.   S.  178. 


2U  Fribram  n. 
Jahr  1669/JO. 
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durch  den  Einstrich  hindurch  zur  anderen  reichen;  beide  Latten 
werden  gleichzeitig  an  die  durch  die  Einstriche  gesteckten  Bolzen 
angesetzt  und  mittelst  Schraubenmuttern'  angezogen.  Die  letzteren 
sind  auch  hier  versenkt. 

Auf  dem  Schacht  Henri  Guillaume  zu  Seraing .  hat  man  als  Leitung 
in  2  gegenüberliegenden  Ecken  statt  der  Leitbäume  Eisenbahnschienen 
angebracht,  Fig.  353,  was  auch  in  England  vielfach  Fig.  353. 

geschieht,  z.  B.  auf  der  Grube  Ryhope  bei  Sunder- 
land,  namentlich  in  den  Fällen,  wo  in  Schächten  mit 
ausziehendem  Wetterstrom,  unter  denen  Wetteröfen 
stehen,  gefördert  wird.*^*) 

Die  Leitbäume  sind  in  der  Regel  an  den  kurzen 
Stössen  anzubringen,  wenn  das  Fördergestell  eine 
grössere  Längen-  als  Breitenausdehnimg  hat,  weil 
alsdann  die  Führung  eine  sicherere  ist;  nähert  sich 
die  Breite  des  Gestells  seiner  Längd,  so  können  die 
Leitbäume  auch  am  langen  Stoss  des  Fördertrums 
stehen,  übrigens  wird  in  dieser  Beziehung  nach  den  localen  Verhältnissen 
sehr  verschieden  verfahren. 

In  neuerer  Zeit  sind  eiserne  Leitungen ^^^)  häufiger  angewendet, 
da  sie  nicht  theuerer  als  Holzleitungen  sind,  längere  Dauer,  als  diese,  die- 
selbe Stabilität  und  die  grösste  Raumerspamiss  im  Schachte  bieten.  Die 
Leitungen,  gewöhnliche  Grubenschienen,  sind  in  der  Regel  an  zwei  Ecken, 
immer  aber  so  angebracht,  dass  in  der  Mitte  zvsdschen  beiden  Förderkörben 
keine  Leitungen,  liegen.  Mit  Holzleitungen,  welche  vor  der  Mitte  der 
kurzen  Korbseite  angebracht  sind,  erreicht  man  zwar  dasselbe,  hat  aber 
den  Nachtheil,  dass  an  den  An-  und  Abschlagbühnen  die  Leitung  unter- 
brochen werden  muss- 

Auf  dem  Camboas -Schacht  bei  Blyth  hat  man  auf  der  äussern  Lang- 
seite jedes  Korbes  2  Schienen  angebracht  (Fig  354);  dieselben  fitzen  in 
gusseisemcn  Einstrichen,  an  welchen  Stühlchen  für  die  Schienen  ange- 
gossen sind,  an  den  Förderkörben  sind  Klauen  angebracht^  mit  welchen 
die  Schienen  umfasst  werden;  zwischen  beiden  Körben  ist  nur  ein  freier' 
Spielraum  von  78  Millimeter.  Um  die  Körbe,  welche  mit  ihren  Klauen 
fest  an  den  Schienen  sitzen,  leicht  auswechseln  zu  können,  ist  dicht  über 
der  Hängebank  die  Schienenleitung  in  einem  der  Korbhöhe  entsprechenden 
Stücke  mit  ihren  Querträgem  verschiebbar  und  kann  durch  die  an  den 
letzteren  befindlichen  Schrauben  einige  Zoll  seitwärts  gezogen  werden,  so 
dass  der  aus  dem  Schachte  kommende  Förderkorb  nunmehr  frei  hängt  und 
der  Wagen  herausgezogen,  demnächst  aber  wieder  eingesetzt  werden  kann. 


»")  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.   S.  87.  —  Herold  a.  a.  0.   S.  44. 
^^^  Bluhme:  Schachtleitungeii  aus  Drahteeilen  oder  eisernen  Schienen  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  17.  B.  S.  426. 
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—  Auf  der*  Braimkohlengrube  Lj5derburg  hei  Stassfurt**^)  hat  man  der- 
artige Leitungen  an  Stelle  von  hölzernen  eingebaut  und  ist  von  dem  Er- 
folge befriedigt.  —  Einen 'Nachtheil  haben  die  eisernen  Leitimgen  da,  wo 
man  Werth  auf  das  Anbringen  einer  Fangvorrichtung  legt,  was  bei  den 

Fig.  354. 


beschriebenen  Constructionen  kaum  zu  ermöglichen  ist.  Eine  eiserne 
LÄtung  anderer  Construction  ist  in  Verbindung  mit  einer  Fangvorrichtung 
auf  dem  Hoppeschacht  der  Abendsterngrube  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien 
eingebaut,  welche  weiter  unten  erwähnt  werden  soll. 

Zu  den  schon  angeführten  Vortheilen  der  Leitbäume  gehöiii  auch  der, 
dass  man,  was  in  England  viel  vorkonunt,  den  oberen  Schachttheil  in  den 
wasserreichen  Schichten  enger  hält  und  nur  ftir  ein  Gestell  herrichtet, 
erst  unterhalb  dieser  Schichten  den  Schacht  so  erweiternd,  dass  zwei  Ge- 
stelle neben  einander  vorbeigehen  können ;  häufig  hat  -man  sogar  nur  die 
bestimmt  fixirte  Stelle  der  Begegnung  (meeting)  für  zwei  Gestelle  erweitert. 
Die  Leitbäume  für  die  beiden  Gestelle  liegen  dann  im  engen  Schachttheile 
dicht  an  einander  und  gehen  erst  in  dem  erweiterten  Theile  auseinander.  *^* ) 

f.  Ausgedehntere  Anwendung 'finden,  namentlich  in  England,  Draht- 
seilleitungen.  ^^•'^)  Dieselben  sind  nicht  als  unbedingt  vortheilhaft  zn  be- 
zeichnen, da  ihnen  vor  Allem  die  Stabilität  mangelt  und  Fangvomchtimgen 
nur  schwer  anzubringen  sind,  man  ist  aber  in  Schächten,  wo  der  hölzerne 
Ausbau  fehlt,  also  Einstriche  zur  Befestigung  hölzerner  Leitungen  nicht 
vorhanden  sind,  und  ferner  da,  wo  die  Förderschächte  zugleich  Wetter- 
schächte sind  imd  das  Ausziehen  der  Wetter  durch  WetterÖfeu  bewirkt 
wird,  auf  ihre  Anwendung  angewiesen,  weshalb  man  sie  in  den  nach  eng- 

*^^)  Hauchecorne  a.  a.  0.    S.  81. 
"*)  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-Wcsen  I3d.  10.  B.    vS.  87. 
»**)  Hluhme  a.  a.  0.  S.  421.  —  Serlo,  v.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  44. 
—  Berg-  u.  hüttenm.  Zoitg.  v.  Kerl  u.  Wimmer.     Leipzig  1867.    S.  215. 
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lischer  Methode  ausgeführten  runden,  ausgemauerten  und  mit  eisernen 
Tübbings  ausgekleideten  Schächten  fast  überall,  in  neuerer  Zeit  auch  auf 
dem  Festlande,  findet.  Dabei  haben  die  Drahtseilleitungen  auch  den  Vor- 
theil,  dass  sie  den  Querschnitt  der  Schachtscheibe  weniger  verringern, 
als  die  hölzernen  Leitungen  sammt  dem  zu  ihrer  Befestigung  noth wendigen 
Einbau,  dass  daher  der  Wetterstrom  geringeren  Widerstand  findet,  weshalb 
man  die  Drahtseilleitungen  nicht  nur  in  Ausziehschachten  mit  WettQröfen^ 
sondern  auch  in  solchen,  wo  die  Wetter  mittelst  Maschinen  angezogen 
werden  und  selbst  in  Einziehschächten  findet,  wozu  dann  noch  kommt, 
dass  die  Holzleitungen,  welche  mit  der  Schachtauskleidung  fest  verbunden 
sind,  mit  dieser  gewissermassen  ein  Ganzes  bilden,  also  die  Erschütterungen 
bei  der  Förderung  auf  die  Schachtwände  übertragen,  was  bei  den  frei 
hängenden  Drahtseilen  nicht  der  Fall  ist.  Die  Drahtaeilleitungen  bedingen 
aber  wegen  der  Schwankungen  der  auf-  und  abgehenden  Förderkörbe  einen 
grossen  Zwischem^aum  zwischen  beiden,  damit  beim  Begegnen  nicht  der 
eine  unter  den  anderen  fasst,  sie  üben  nachtheiligen  Einfiuss  auf  die  Sta- 
bilität des  Fördergerüstes,  falls  sie  an  demselben  befestigt  sind,  sie  er- 
schweren die  schnelle  Förderung  beim  Vorhandensein  von  MitteLsohlen,  sie 
erfordern  eine  sichere  Befestigung  der  Förderwagen  innerhalb  des  Förder- 
korbes, sie  machen  das  Fahren  der  Belegschaft  nicht  ungefährlich  und 
lassen  Fangvorrichtungen  schwierig  anbringen.  Die  Seile  erhalten  eine 
Stärke  von  20  bis  höchstens  30  Millimeter ;  ihre  Abnutzung  ist  sehr  gering ; 
ein  Bruch  tritt  meist  nur  an  der  unteren  Befestigung  ein,  derselbe  ist 
aber  durch  ein  Nachziehen  des  Seils ,  welchem  man  oben  immer  ein  Stück 
Reserveseil  lässt,  leicht  zu  beseitigen.  Die  untere  Befestigung  erfolgt  in 
einem  Holzrahmen,  welcher  unter  der  Anschlagsohle  liegt  und  die  ent- 
sprechenden Löcher  zur  Durchführung  der  Seile  genau  an  den  erforder- 
lichen Stellen  erhält;  der  Rahmen  wird  in  den  Schachtstössen  festgekeilt^ 
die  durch  die  Löcher  hindurchgeführteri  Seile  werden  mit  Klemmschrauben 
festgeschraubt.  Bei  tiefen  Schächten  hat  man  auch  die  Seile  unterhalb 
mit  Gewichten  von  30  bis  80  Centnem  belastet.' 
—  Die  Zahl  der  Leitseile  ist  verschieden.  Am 
sichersten  nimmt  man  4  für  jeden  Förderkorb  in 
der  nach  Fig.  355  angegebenen  Anordnung;  fast 
dieselbe  Sicherheit  bieten  3  Seile  für  jeden  Korb, 
geringer  ist  dieselbe,  wenn  jeder  Korb  nur  zwei 
Leitseile  an  2  gegenüberliegenden  Seiten  oder 
gar  nur  eins  hat,  in  welchem  letzteren  Falle  in 
der  Mitte  zwischen  beiden  Körben  zwei  Schutz- 
seile angebracht  sind,  welche  den- Zusammenstoss 
der  Körbe  verhindern  sollen.  —  Wegen  der  Schwan- 

kimgen  und  des  möglichen  üntergi-eifens  der  Förderkörbe  muss  man  den 
Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Leitungstrümeu  möglichst  gross  neh- 
men, und,  da  bei  grösserer  Tiefe  die  Schwankungen  um  so  grösser  werden, 


Fig.  355. 
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muss  der  Zwischenraum  hier  um  so  weiter  genommen  werden;  derselbe 
schwankt  zwischen  314  und  471  Millimeter,  beträgt  aber  in  einem  Falle 
in  England  789  Millimeter.  Die  Nothwendigkeit  dieses  freien  Spielranms 
spricht  zum  Nachtheil  der  Seilleitung,  da  gegenüber  den  Holzleitungen 
eine  Baumerspamiss  im  Schachte  ganz  verschwindet.  —  Die  FtLhnmg  der 
Körbe  erfolgt  durch  Büchsen  oder  Ringe,  welche  aussen  an  den  Korbrahmen 
angeschraubt  und  welche  so  gestellt  sind,  dass  die  an  den  inneren  Seiten 

beider  Körbe  befindlichen  sich  nicht  berühren  kön- 
nen; jedes  Seil  wird  durch  zwei  solcher,  über  ein- 
ander stehender  Büchsen  gefasst.    Um  die  Körbe 
leicht  von  den  Seilen  trennen  zu  können,  empfehlen 
sich  die  auf  der  Grube  Morkwearmouth  bei  Sunder- 
land  angewendeten  Büchsen,  Fig.  356,  welche  zu- 
gleich das  Eingiessen  von  Schmiere  gestatten.  — 
Die  obere  Befestigung  der  Leitseile  erfolgt  in  den 
meisten  Fällen  an  den  oberen  Querbalken  der  Seil- 
Scheibengerüste;  in  selteneren  Fällen  sind  beson- 
dere Gerüste  zur  Befestigung  der  Leitseile  vor- 
handen. Dieselbe  erfordert  einige  Aufmerksamkeit 
sowohl  wegen  des  Zuges  und  der  Belastung -des  Gerüstes  durch  die  Seile, 
als  wegen  der  Erschütterungen  durch  die  Schwankungen  beim  Fördern.  — 
Um  den  Förderkörben  bei  der  Ankunft  auf  der  Hängebank  eine  solide 

Fig.  357. 


Führung  zu  geben,  hat  man  folgende  Einrichtung  getroffen.  Jeder  Korb 
trägt  in  der  Mitte  des  unteren  Bahmens  einen  eisernen  Zapfen  a  (Fig.  357), 
welcher  an  der  Hängebank  in  den  an  dem  oberen  Holzrahmen  angebrachten, 
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nach  Oben  und  Unten  erweiterten,  eisernen  Schnh  b  einläuft;  an  denselben 
Holzrahmen  sind  in  dem  Raum  zwischen  beiden  Körben  starke  eiförmige 
Hölzer  c  angebracht,  an  welchen  Leitklötzchen  d  sitzen  und  an  welchen 
die  Ecken  der  Förderkörbe  anstreichen,  so  dass  jeder  Förderkorb  durch 
3  Festpunkte  in  die  richtige  Stellung  gebracht  wird.  Die  Aufsetzvor- 
richtungen  unterscheiden  sich  nicht  von  denen  bei  festen  Leitungen.  Biese 
Einrichtung  ist  vollständig  genügend  und  gestattet,  die  Geschwindigkeit 
noch  früher  zu  hemmen,  als  es  bei  festen  Leitungen  geschieht.  Auf  den 
Anschlagsohlen  ist  die  Einrichtung  dieselbe,  wie  auf  der  Hängebank.  Wenn 
aber  Mittelsohlen  vorhanden  und  diese  mit  derselben  Einrichtung  versehen 
sind,  können  die  Leitschuhe  und  Leitklötze  beim  Vorbeifördem  mit  voller 
Geschwindigkeit  zu  heftigen  Schlägen  in  den  Förderkörben  Veranlassung 
geben.  Man  hat  deshalb  die  Schuhe  b  nach  Unten  bedeutend  erweitert 
und  verstärkt,  um  das  Durchlaufen  der  Zapfen  a  möglichst  allmälig  zu 
bewerkstelligen;  am  besten  ist  es,  wenn  man  die  Schuhe  und  Leitklötze 
an  den  Mittelsohlen,  sobald  aus  diesen  nicht  gefördert  wird,  gänzlich  be- 
seitigen könnte.  —  Da  sich  die  Schwankungen  der  Förderkörbe  den  auf 
ihnen  stehenden  Förderwagen  mittheilen,  muss  man  den  Verschluss  der 
Förderkörbe  möglichst  solide  machen  und  den  Wagen  den  geringsten  Spiel- 
rnum  geben,  um  deren  Hin-  und  Herrollen  zu  verhindern.  —  Die  Kosten 
der  Drahtseilleitung  sind  fast  um  die  Hälfte  geringer,  als  die  der  Holz- 
leitung, abgesehen  von  den  zu  den  letzteren  erforderlichen  Einstrichen, 
1  Meter  kostet  ca.  3  Thaler,  während  1  Meter  Holzleitung  ca.  6  Thlr. 
20  Sgr.  kostet;  ausserdem  braucht  man  zu  100  Meter  Leitung  2  bis 
^Vs  ^^®  Arbeit,  während  für  die  gleiche  Länge  Holzleitung  6  bis  7  Tage 
Arbeit  erforderlich  sind.  —  Auf  dem  ganz  nach  englischem  Muster  nieder- 
gebrachten  xmd  eingerichteten  Schachte  der  Steinkohlengrube  Erin  bei 
Castrop  in  Westfalen  ^^  ist  die  Führung  der  Förderkörbe  durch  4  Draht- 
seile von  392  Millimeter  Stärke  bewirkt,  welc]^e  oben  im  Schachtthurme 
befestigt  sind  und  lothrecht  im  Schachte  niederhängend  unter  der  An- 
schlagsohle mit  Gewichten  von  30  Centnem  beschwert  sind.  Die  FördQr- 
körbe  tragen  an  jeder  Ecke,  obei9  und  unten  Tüllen  >on  Rothguss ,  von 
denen  je  zwei  ein  Seil  umfassen ;  zur  Verminderung  der  Beibung  werden 
die  Seile  mit  einer  Mischung  von  Talg  und  Theer  häufig  geschmiert.  Der 
Spielraum  zwischen  beiden  Förderkörben  beträgt  314  Millimeter.  Ein 
Schwanken  der  Seile  im  Schachte  soll  kaum  bemerkbar  sein.  —  Auch  auf 
der  von  derselben  englischen  Verwaltung  betriebenen  Steinkohlengrube 
Hansa  hat  sich  die  Drahtseilleitnng  bereits  bewährt.  ^^^)  —  Desgleichen  hat 
man  dieselbe  in  Oberschlesien  auf  der  Königsgrube  und  Königin  Louise- 
Grube  eingeführt.     Auf  Königsgrube  sind  auf  dem  Bismarckschachte  vier 


"«)  „Der  Berggeist."  Köln  1869.  S.  216.  —  Oesterr.  Zeitscbr.  f.  B.-  u. 
H.- Wesen.     Wien  1869.    S.  247. 

"^)  „Der  Berggeist."  Köln  1871.  S.  465.  467.  —  Glückauf.  Essen  1871. 
No.  38. 


Seile  angebracht;  die  Förderung  geht  aeit  dem  ersten  Augenblick  der 
Benutzung  der  Drahtaeilleitung  ohne  alle  Störung  vor  aich.  Die  Seile  c 
sind  oben  durch  Ln^erbalken  a,  Fig.  358,  welche  auf  dem  Seüscheiben- 


gerUst  liegen,  geführt  und  über  eine  mit  einer  Nute  versehene  halbkreis- 
förmige Scheibe  geleitet,  sie  werden  mit  dem  Ende  gleichfalls  durch  den 
L^erbalken  hindurch  gelassen,  an  dessen  unterer  Seite  mittelst  der  Klemm- 
achraube  d  festgeklemmt,  während  das  Ende  verloren  im  Schachtthnrme 
befestigt  wird.  Unten  im  Schachte  werden  die  Seile  durch  einen  Holz- 
rahmen hindurchgefUhrt  und  mittelst  Seheibengewichte,  welche  für  jedes 
Seil  25  Centner  betragen,  belastet  und  angespannt.  Sobald  die  Spannung 
nachlassen  sollte,  wird  die  Klemmschraube  gelOst,  das  Seil  angezogen  und 
die  Schraube  wieder  festgeklemmt  —  Auf  dem  Skalleyschacht  der  Königin 
Louise -Grube  hat  man  gleichfalls  4  Drahtseile  zur  Leitung  angebracht. 
Hier  sind  die  Seile  unten  im  Schachte  sicher  an  der  Schachtzimmerung 
befestigt,  wShreud  die  Spannung  durch  eine  Vorrichtung  tiber  Tage,  welche 
vom  Herrn  Bergrath  Broj»  angegeben  iat,  bewirkt  wird.  Pig.  359.  Durch 
die  Lagerbalken  a  führt  das  Schraubengewinde  b,  welches  durch  die 
Schraubenmutter  c  festgestellt  wird.  Das  Schraubengewinde  verlängert 
sich  nach  Unten  iu  eine  ausgekehlte  Backe  d,  welcher  eine  zweite  aus- 
gekehlte Backe  e  entspricht.  Zwischen  beide  Backen  wird  das  '26  Milli- 
meter starke  Seil  ff 'eingelegt.  Zur  Befestigung  werden  beide  Backen  mit 
den  Klemmschrauben  gg  umlegt,  welche  in  der  aus  Fig.  3G0  ersichtÜcUeu 
Weise  angezogen  werden.  Sobald  das  Seil  an  S|)annung  verliert,  werden 
die  Klemmschrauben  gelüftet,  Jas  Seilende  f,  wird  angezogen,  worauf  mau 
die  Klemmschrauben  wieder  festlegt.  Die  Leit<mg  gewährt  eine  völlig 
ruhige  Bewegimg  des  Fördergestells. 

Die  Fördergestelle  sind  zu  einer  oder  mehreren  Etagen  eingerichtet, 
die  letzteren  bis  zu  4  F]tagen  in  Belgien  und  England,  bei  uns  noch  nicht 
in  ausgedehntem  Gebratich,  jedenfalls  auf  Steinkohlen  gruben  beschrünkt. 
Auf  jeder  Etage  (auch  bei  den  einetagigeu  Gestellen)  hat  man  bald  nur 
einen  Wagen,  bald  zwei  und  diese  wieder  neben  oder  hinter  einander  auf- 


gestellt.  Eü  wird  die  Ansicht  ansgesprocheo, 
dass  das  An-  und  Abschlagen  am  wenigsten 
Zeit  in  Anspruch  nehme,  wenn  die  Wagen 


neben  einander  stehen;  am  besten  sei  es, 
wenn  4  Wagen  auf  der  Schale  stehen,  2 
neben,  2  hinter  einander;  erst  wo  die  Di- 
mensionen des  Schachtes  dies  nicht  ge- 
statten, solle  mitn  zu  melircu  Etagen  über- 
gehen. '*•) 

Bei  nicht  grossen  Geschwindigkeiten 
haben  die  Gestelle  die  einfache  Gestalt  von 
Ford  er  schalen  mit  dreieckig  geformten 
Seitenwangen,  wie  sie  z.  B.  auf  den  Gruben 
bei  Edinburgh  vorkommen.'^) 

Für  grössere  Fördermassen  und  bedeu- 
tendere Geschwindigkeit  giebt  man  dem 
Gestell  besser  die  Gestalt  von  Gerippen, 
welche  selten  ans  Holz  allein,  wohl  aber 
aus  Holz  und  Eisen,  am  besten  aus  Eisen 
allein  conatruirt  werden,  wozu  Winkeleisen 
und  T-Eisen  besonders  geeignet  ist.'*")  Auf 
der  Grube  Pendieton  bei  Manchester  hat 
man  3  Etagen,  jede  zu  zwei  neben  einander 
stehenden  Wagen;  das  Gestell  besteht  aus 
4  Rahmen  von  Winkeleisen  ('/,i  Zoll)  2 
Millimeter  stark,  (3  Zoll)  8  Centimet«r  hoch ; 
auf  jeder  Seite  befinden  sich  3  Schienen  von 
(3  Zoll)  8  Centimeter  Bi-eite,  {%  Zoll)  13 
Millimeter  Dicke;  die  ganze  Höhe  betrügt 
(13%  FuBs)  4,289  Meter,  die  Breite  (3% 
Pnss)  0,994  Meter;  die  Schurzketten  des 
Seils  greifen  au  den  4  Ecken  an;  das  Ge- 
wicht des  Gestells  betragt  25  Centner,  der 
6  leeren  Wagen  18  Centner,  deren  Ladung 
42  Centner,  also  die  ganze  Last  85  Centner. 

'")  GWckauf  Essen  1872.  No.  9.  —  Bei^- 
geist.    EOb)  1872.    S.  148. 

"•)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  o.  S.-We«n  Bd. 
10.  B.    8.  86. 

'*•)  Ebenda  S.  85. 

liDttaer-Sarlo.  BnsbBnknnd«.    X.  AoB.    IL  Bd. 
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Aehnliche  Etagengestelle  aus  Winkelschienen  und  T-Eisen  hat  man  auf 
den  Steinkoblengruben  bei  Stiringen,  auch  auf  dem  Skallejschacbt  der 
Grube  Duttweiler  bei  Saarbrücken,  welcbe  4  Etagen,  jede  zu  1  Wagen 
haben  und  36  Centner  wiegen,  wo  aber  Fangvorrichtung  und  Puffer  mit- 
gewogen sind.  Auf  der  Beserregrube  bei  Eschweiler  hat  man  ein  Gestell 
zu  2  Wagen  von  je  7  Scheffel  Ladung;  das  Ganze  wiegt  20  Centner,  das 
Gerippe  nur  6%  Centner  d.  i.  nur  24  Procent. 

Bei  einer  Etage  wählt  man  nach  Oben  pyramidal  verlaufende  Form, 
Fig.  361,  welche  ganz  zweckmässig  ist  und  dem  Seil  einen  guten  Angriffs - 

Fig.  361. 


punkt  in  der  Mitte  gewährt,  während  bei  den  parallelepipedischen  Etagen- 
körben das  Seil  meist  mit  4  Schurzketten  in  den  Ecken  angreift 

Die  Gestelle  sind  nach  beiden  Seiten  offen,  wenn  durchgeschoben 
wird,  was  auf  Steinkohlengruben  die  Begel  sein  soll;  alsdann  ist  aber  ein 
Verschluss  noth wendig,  welcher  nur  beim  Abziehen  und  Wiederaufschieben 
der  Wagen  geöffnet  wird,  während  des  Auf-  und  Niederganges  aber  ge- 
schlossen bleiben  muss,  weil  sonst  die  Wagen  vom  Gestelle  abrutschen 
und  gegen  die  Schachtstösse  schlagen  würden.  Der  Verschluss  besteht 
einfach  in  Fingern  oder  Hebeln,  welche  an  der  einen  Seite  ein  Chamier 
haben,  an  der  andern  in  eine  Krampe  eingelegt  und  Behufs  des  Oeffnens 
aufgerichtet  oder  nach  vom  geöffnet  werden;  sie  sitzen  am  Boden  oder  an 
der  Seite  oder  oben;  nöthigenfalls  kann  man  den  vorderen  und  hinteren 
Verschluss  an  einer  Welle  anbringen,  um  beide  gleichzeitig  zu  öfl&ien.*") 
Bei  einem  Etagenkorb  mit  2  Etagen  auf  der  Grube  Anna  bei  Aachen,  wo 
nach  verschiedenen  Seiten  abgezogen  wird,  hat  man  eine  Welle  unter  dem 
mittleren  Boden  mit  um  180  Grad  gedrehten  Fingern,  so  dass  der  Wagen 
der  unteren  Etage  oben,  der  oberen  Etage  unten  festgehalten  wird. 

Auf  der  Grube  Beden  bei  Saarbrücken**^)  hat  man  einen  selbstwir- 
kenden Verschluss  am  Boden  des  Gestells  angebracht.  Zwei  kreuzförmig 
gestellte,  an  den  Enden  nach  Aussen  geschwungene  Eisenstäbe  an  jeder 
Seite. des  GesteUbodens  drehen  sich  um  eine  gemeinschaftliche  Achse,  die 
unteren  Enden  sind  schwerer  als  die  oberen,  so  dass  während  des  För- 
dems  die  Stäbe  ziemlich  steil  herabhängen  und  dem  Wagen  den  Austritt 


»")  Herold  a.  a.  0.   S.  47. 

"^  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  8.- Wesen  Bd.  9.  A.   S.  188. 
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ans  dem  Gestell  verhindern.  Fig.  362.  Beim  Aasfetzen  des  Gestells 
werden  die  unteren  Enden  der  Stäbe  seitwärts  geschoben,  welche  dadurch 
eine  flachere  Lage  annehmen,  so  dass  die  Wagen  über  sie  fortgeschoben 
werden  können.  Fig.  363.  Sobald  die  Unterstützung  aufhört,  kehren 
die  Stäbe  in  ihre  steile  Stellung  zurück  und  verschliessen  das  Gestell. 


Fig.  3Cä. 


Fig.  363. 


D 


1 


DL. 


Fördergestelle  (Förderkörbe,  Förderschalen)  sind  in  mannig- 
facher Construction  von  verschiedenen  Punkten  her  bekannt  geworden, 
von  welchen  folgende  erwähnt  werden. 

Für  2  nebeneinderstehende  Wagen  ist  vom  Maschinenmeister  Schöne- 
mann auf  der  Gerhardgrube  bei  Saarbrücken  folgendes  zweckmässige 
Fördergestell  construirt  worden.  ^'*^)  Der  untere  Bahmen  des  Gestells  ist 
von  ü -Eisen  MM  (Fig.  3G4,  365,  366)  zusammengesetzt  und  durch  Quer- 
streben NN  aus  Winkeleisen,  sowie  durch  6  Flügelschienen  LL  verstärkt, 
von  denen  4  das  Geleise  für  die  beiden  aufzunehmenden  Wagen  bilden, 
während  die  beiden  anderen  so  zwischen  den  beiden  Geleisen  liegen,  dass 
auch  nur  ein  Wagen  genau  in  die  Mitte  des  Gestells  eingeschoben  werden 
kann.  Die  seitlichen  Strebeverbindungen  gg  und  die  Leitschuhe  gg  sind 
aus  Winkeleisen  gefertigt  und  verbinden  den  Bahmen  mit  dem  oberen 
Hauptquerstück.  Dieses  besteht  aus  2  Blechtafeln  rr,  welche  so  vernietet 
sind,  dass  sie  (4  Zoll)  105  Millimeter  Entfernung  von  einander  behalten 
und  an  den  Enden  umgebogen  an  den  Blechen  z  festsitzen,  an  welche 
zugleich  die  Streben  und  Schuhe  durch  Nieten  befestigt  sind.  An  den 
Blechtafeln  sind  auch  die  Bügel  für  die  Zwieselketten  PP  und  die  Ver- 
steifnngsstreben  z^z^  befestigt.  Das  Seil  ist  mit  den  Zwieselketten  durch 
eine  mittelst  Bolzen  gehaltene  Bolle  (Fig.  364)  verbunden.  Zum  Festhalten 
der  Wagen  innerhalb  des  Gestells  dienen  die  Bügel  z"z*  (Fig.  366),  welche 
die  Anschläger  zu  öffnen  und  zu  schliessen  haben. 

Auch  auf  den  Gruben  von  Blanzy^^)  hat  man  Förderkörbe  zu  zwei 
neben  einander  stehenden  Wagen  in  einer  Etage,  welche  man  den  mehr- 
etagigen  Körben  vorzieht,  weil  das  Aufstossen  und  Abziehen  der  Wagen 
leichter  und  schneller  von  Statten  geht.  -Die  Figuren  367,  368,  369  er- 
läutern die  Construction  des  Gestells. 

Auf  dem  Dechenschacht  II  der  Heinitzgrube  bei  Saarbrücken  hat 
Pinno  einen  Förderkorb  mit  2  Etagen,  auf  deren  jeder  2  Förderwagen 


^^?)  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  79. 

1««)  Burat:  las  houill^res  en  186B.    Paris,   p.  104. 
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neben  einander  stehen,  also  für  4  Wagen  construirt/**)  welche  zusammen 
ein  Gewicht  von  20  Centner  und  beladen  von  40  Centner  haben.  Der  Boden- 
rahmen jeder  Etage  ist  aus  U -Eisen  zusammengesetzt;  auf  der  Querseite 
liegen  4  Stück  U- Eisen  a,  b,  c,  d,  welche  durch  Laschen  mit  den  U -Eisen 
e,  f  auf  der  Langseite  vernietet  sind  (Fig.  370,  371,  372,  373).  Dieser 
Rahmen  ist  mit  einer  schmiedeeisernen  Platte  tiberdeckt,  auf  welcher  die 
Einlenkschienen  ggh  zur  Aufnahme  der  Pörderwagen  liegen.  Das  obere 
Hauptquerstück  besteht  aus  den  beiden  Ü- Eisen  ii,  welche  durch  4  Hänge- 
stangen kk,  gleichfalls  ü- Eisen,  mit  den  beiden  Bodenrahmen  verbunden 
sind;  zur  grösseren  Stabilität  sind  auf  jeder  Seite  2  Blechplatten  11  imter 
die  Hängestangen  k  gelegt  und  mit  den  beiden  Bodenrahmen  vernietet. 
Ausserdem  ist  der  obere  Bodenrahmen  mit  dem  oberen  Hauptquerstück 
auf  jeder  Seite  durch  2  Flachschienen  m  m  verbunden.  Die  Leitschuhe  n  n 
sind  aus  Winkeleiseu  gefertigt.  Zum  Festhaltou  der  Pörderwagen  inner- 
halb des  Gestells  dienen  die  von  dem  Anschläger  zu  handhabenden  Riegel 
u,  welche  auf  einer  in  2  Oesen  beweglichen  Welle  p  sitzen. 

Auf  der  Förderanlage  der  Grube  Neu-Lau r weg  im  Wormrevier  bei 
Aachen**^)  ist  ein  einfaches  Fördergestell  äuge  wendet,  welches  aus  einem 
oberen  und  unteren  schmiedeeisernen  Rahmen  besteht,  welche  beide  durch 
Flach-  und  T-Eisen  verbunden  sind;  zwischen  den  letzteren  sind  zur 
grösseren  Stabilität  eiserne  Querbalken  angebracht,  so  dass  eine  Verschie- 
bung oder  Veränderung  der  rechtwinkeligen  Form  unmöglich  ist.  Der 
Boden  des  Gerippes  ist  mit  Eichenbohlen  belegt,  auf  welchen  zwei  Schienen 
zum  Auffahren  des  Förderwagens  liegen.  Das  Dach  besteht,  da  in  diesem 
Gerippe  auch  Menschen  fahren,  gleichfalls  aus  Eichenbohleu ,  ausserdem 
sind  die  Seiten  mit  Placheisen  vergattert.  Der  Wagen  ynrd  durch  schmiede- 
eiserne Bügel  gehalten,  welche  beim  Abziehen  gehoben  und  in  Haken,  die 
an  dem  Dach  des  Gerippes  hängen,  eingelegt  werden. 

Eine  eigenthümliche  Construction  hatte  der  Förderkorb  auf  dem 
Krugschacht  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  erhalten.**'^  Man 
war  hier  wegen  des  engen  Schachtes  genöthigt,  die  geringsten  Dimensionen 
füi*  das  Eisen  des  Gerippes  zu  wählen  und  konnte  deshalb  weder  Winkel- 
noch  Ü-Eisen  anwenden,  weshalb  man  dasselbe  aus  Flacheisen  von  78  Milli- 
meter Breite  und  16  Millimeter  Stärke  construirte  und  im  Innern  ganz 
mit  Eisenblech  von  6  Millimeter  Stärke  auskleidete.  Der  Korb  wurde  zu 
zwei  Etagen  mit  je  zwei  Förderwagen,  im  Ganzen  also  zu  (40  Centner) 
2000  Kilogramm  nutzbarer  Ladung  hergerichtet,  erhielt  eine  Fangvorricb- 

^*^)  Pinno:  Beschreibung  eines  Etagenförderkorbes  mit  Fangvorrichtung 
in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u. '  S.-Wesen  Bd.  18.  B.    S.  40. 

**^  Wagner:  Die  Schachtförderung  auf  Nen-Laurweg  in  Zeitechr.  f.  B.-, 
H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  18.  B.   S.  82. 

**')  V.  Hauer:  lieber  Förderungsdampfmaschinen  in  Oesterr.  Zeitschr.  f. 
B..  u.  H.-Weaen.  Wien  1870.  S.  323.  —  Desgl.  in  Dingier  iwlyt.  Joum.  Bd.  198. 
S.  277.  —  Desgl.  „Berggeist".     Köln  1870.    8.  686. 
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tung  nach  der  Construction  von  White  und  Grant  und  zur  Vermeidung 
des  Stosses  beim  Aufsetzen  am  Fusse  Gummipuflfer.  Das  Gewicht  der 
Förderschale  betrug  (71  Centner)  3550  Kilogramme  und  mit  4  beladenen 
Förderwagen  (139  Centner)  6950  Kilogi'amme.  Zur  Führung  an  der 
hölzernen  Leitung  sind  auf  den  beiden  kurzen  Seiten  drei  über  einander 
stehende  Leitungsschuhe  aus  U- Eisen  angebracht.  Eine  solche  Förder- 
ßchale  kostet  830  Thaler.  Es  würde  von  Interesse  sein,  diese  von  der 
gewöhnlichen  Construction  abweichende  durch  Zeichnungen  zu  veranschau-  " 
liehen;  die  Einrichtung  hat  sich  aber  nicht  bewährt,  weshalb  davon  ab- 
gestanden wird.  Es  hat  sich  nämlich  herausgestellt,  dass  die  Last,  welche 
durch  die  2  beladenen  Förderwagen  in  der  oberen  Etage  ausgeübt  wird, 
zu  gross  ist  und  in  der  unteren  Etage  Ausbauchungen  veranlasst,  welche 
den  Fortgebrauch  der  Förderschale  unmöglich  machen,  weshalb  dieselbe 
bereits  wieder  abgeworfen  ist.  Man  hat  statt  dessen  sehr  einfache  Förder- 
gestelle zu  2  Etagen,  jede  für  zwei  hinter  einander  stehende  Förderwagen 
eingebaut.  Dieselben  bestehen  aus  drei  Holzrahmen,  welche  an  den  Ecken 
schwalbenschwanzförmig  zusammengeblattet  sind,  der  untere  bildet  den 
Boden  für  die  untere,  der  zweite  für  die  obere  Etage,  der  dritte  Rahmen 
bildet  den  Träger  für  das  Blechdach.  Alle  drei  Rahmen  sind  durch  je 
3  flache  Schienen  auf  jeder  Langseite  mit  einander  verbunden,  von  denen 
die  mittlere  105  Millimeter  breit,  33  Millimeter  stark,  die  an  den  beiden 
Seiten  78  Millimeter  breit  und  33  Millimeter  stark  sind.  Auf  jeder  Lang- 
seite sind  auf  solche  Weise  4  Felder  gebildet,  welche  mit  2  Millimeter 
starkem  Eisenblech  verkleidet  sind,  welches  •  durch  Winkeleisen  an  die 
Holzrahmen  oben  und  unten  befestigt  ist.  An  den  kurzen  Seiten  sind  an 
jedem  Rahmen  Leitungsschuhe  aus  U- Eisen  angebracht.  Die  Fangvor- 
richtung ist  fortgelassen,  um  den  oberen  Theil  nicht  schwerer,  als  den 
unteren  herzustellen,  wodurch  das  Ausbauchen  der  Bleche  in  der  unteren 
Etage  vermieden  ist.  Das  Gewicht  des  leeren  Fördergestells  beträgt  2260 
Kilogramme  (45  Centner),  mit  4  beladenen  Förderwagen  (103  Centner) 
5150  Kilogramme. 

Edwards  zu  Wednesbury  in  Staffordshire  hat  sich  ein  aus  Röhren 
zusammengesetztes  FördergesteU  patentiren  lassen.^*®)  Dasselbe  ist  nur 
halb  so  schwer,  wie  andere  eiserae  Fördergestelle,  während  es  eben  so 
fest  imd  viel  dauerhafter  ist,  auch  sind  sie  nicht  so  leicht  Brüchen  aus- 
gesetzt, als  die  Fördergestelle,  deren  Theile  durch  Nieten  zusammengesetzt 
sind.  Der  Rahmen  des  Fördergestells  wird  aus  Röhren  A  (Fig.  374,  375) 
und  schmiedeeisernen  Winkelstücken  B  gebildet,  welche  mittelst  rechts- 
und  linksgängigen  Schrauben  verbunden  sind,  so  dass  sie  ein  Ganzes  bilden. 
Sie  laufen  an  Drahtseilleitungen  C  und  stehen  auf  4  Füssen  D  von  78 
Millimeter  Durchmesser,  welche  auf  4  Federpuffer  treffen,  die  auf  den 

"•)  The  Mechanics*  Magazine.  London.  Vol.  94»  p.  250.  —■  Polytechn. 
Centralblatt.  Leipzig  1871.  S.  829.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmer.     1871.    S.  443. 
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Schwellen  des  Schachts  befestigt  sind,  wodurch  daä  harte  Aufsetzen  des 
Gerippes  unmöglich  gemacht  werden  soll.  Die  Röhren  sind  etwa  65  MiUi- 
meter  im  Durchmesser.  Man  kann  solche  Gestelle  in  heliebiger  Grösse 
herstellen,  auch  mit  einer  oder  mehr  Etagen.     Fig.  376  zeigt  einen  hori- 


zontalen Zwischenhoden   oder  den  unteren  Kahmen,    auf  den  die  Wagen 
aufgeschoben  werden. 

Ändere  Constructionen  von  Fördergestellen  werden  noch  mit  den 
Fangvorrichtungen  zu  erwKhnen  sein. 

2.    Für  tonnUgige  Schächte. 

a.  Besondere  Schachtgeffisse  sind  meist  parallelepipediscbe  Kasten. 
welche  mit  Spurrollei(  versehen  sind  und  mit  diesen  zwischen  zwei  Leit- 
bäumen laufen;  die  Kast«n  sind  oben  horizontal  abgeschnitten,  damit  die 
Massen  nicht  herausfallen  können.  Fig.  377.  In  anderen  Fällen  hat  man 
den  Kasten  englische  Bftder  gegeben  und  Issst  sie  auf  Gestänge  laufen, 
bringt  ausserdem  aber  noch  seitwärts  Streichbäume  an,  fUr  welche  dtum 
wohl  noch  besondere  Spurrollen  vorhanden  sind.     Fig.  378. 

b.  Wagen  gehen  direct  im  Schachte,  wenn  dessen  Neigung  nicht  zu 
gross  ist,  nöthigenfalls  werden  mehrere  zu  eiuem  Zuge  an  einander  ge- 
reiht, wie  dies  auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  in  grosser  Aus- 
dehnung stattfindet."'^) 

'")  Schönemann;  Einrichtung  und  Betrieb  der  Bachen  FOrdencfaäcfat«  in 
Zeitschr.  dea  Tereina  deutscher  Ingenieure  Bd.  6.  S.  33.  —  Desgl.  in  allgem. 
berg-  n.  hOttenm.  Zeitg.  v.  Dr.  C.  Hartmann.  Quedlinburg  1868.  S.  16S.  — 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen  Bd.  11.  A.    S.  263. 
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Hierbei  hat  man  zu'erwfigeu,  dass  beim  Anschlagen  solcher  Züge 
nicht  die  letzten  Wagen  mit  ihrem  ganzen  Gewicht  au  dem  oberen  Haken 
hangen,  was  man  durch  Verbiudungsketten,  au  denen  jeder  einzelne  Wagen 

Ftg.  m.  Fig.  378. 

~  1~ 


augeHChlossen  wird,  auszugleichen  sucht;  auch  hat  mau  Yorkefaruugen  zu 
tre'ffeu,  um  Entgleisungen  zn  verhindern  und  Rad-  und  Achseubrtlche  un- 
schädlich zu  machen. 

c.  Die  in  flachen  Schächten  angewendeten  Gestelle  sind  je  nach 
Neigung  ahnlich  denen  in  seigeren  Schachten  oder  Bremsbergen ;  den 
Etagenkdrben  entsprechen  Gestelle,  in  denen  die  Wagen  terassen förmig 
über  einander  stehen,  doch  hat  man  selten  deren  mehr  als  zwei,  weit  das 
An-  und  Abschlagen  schwierig  ist.  Dies  ist  vermieden  durch  das  von 
Westmeyer  conatruirte  Gestell  auf  der  Steinkohlengrube  Nachtigall  bei 
.  Witten,  wo  in  jeder  Neigung  des  Gestells  jeder  einzelne  Wagen  eine  hori- 
zontale Stellung  hat.'*') 


b.   Verbindung  der  Last  mit  der  Maschine. 

Die  Verbindung  der  Last  mit  der  Maschine  erfolgt  durch  Seile,  selten 
durch  Ketten. 

1.    Seite. 

Als  Material  wird  zu  den  Seilen  Hanf,  Aloe,  Eigendraht  oder 
Gussstahldraht  benutzt,  der  Form  nach  unterscheidet  man  runde  und 
platte  Seile, 

Die  gewöhnlichen  runden  Hanfseile  werden  angefertigt,  indem  man 
den  gehechelt«n  Hanf  zu  Fäden  öder  Garn  spinnt,  daraus  Schnüre. oder 
Litzen  dreht  und  diese  zum  Seile  znaammenfUgt;  8  bis  10  Fäden  bilden 
eine  Litze,_  3  bis  4  Litzen  ein  Seil;  starke  Taue  werden  aber  aus  mehren 
Seilen  zusammengedreht.  Vier-  und  metirlitzige  Seile  erhalten  eine  Hanf- 
seele, damit  eine  gleichmässig  schraubenfVnnige  Windung  der  Litzen  ein- 
tritt.    Den  Drehungs winket  nimmt  man  zu  30  bis  50  Grad. 

Runde  Aloeseite  kommen  bei  der  Grubenflirderung  selten  vor, 
platte  Aloeseile  sind  aelir  verbreitet  in  Belgien  und  Frankreich,  auch 
platte  Hanfseile  sind   nicht  ungebräuchlich;  solche  platt«  Seile  oder 

"^  ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  a.  S,-Weaen  Bd.  8.  Ä.   S.  193. 
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Bandseile  bestehen  stets  aus  mehren  verschieden  gedrehten  Rondseilen, 
welche  zusammengenäht  werden.  Die  Bandseile  haben  den  Vorzug,  das« 
in  ihnen  die  Torsion  aufgehoben  ist,  dass  sie  grössere  Widerstandsfähig- 
keit haben  und  geringere  Steifigkeit  besitzen,  als  die. Bundseile;  bis  zu 
gewissem  Grade  findet  bei  ihnen  eine  Ausgleichung  der  Seillast  statt,  sie 
sind  aber  nur  anwendbar  bei  Seiltrommeln  mit  liegender  Achse. 

Die  Seile  aus  Pflanzenfaser  müssen  getheert  werden,  entweder  im 
fertigen  Zustande  oder  für  sehr  nasse  Schächte  schon  in  den  Fäden;  Hanf 
absorbirt  17  Procent,  Aloe  13  Procent  Theer  dem  Gewichte  nach.  Durch 
das  Theeren  vermindert  sich  zwar  die  Tragkraft,  die  Dauer  der  Seile  aber 
steigt,  ebenso  verstärkt  festeres  Drehen  die  Dauer,  weil  das  Eindringen 
des  Wassers  dadurch  erschwert  wird. 

Eine  Vergleichung  der  Hanf-  und  Aloeseile  ergiebt  nach  Ponson,***) 
dass  bei  gleichem  Volumen  Hanf  etwa  14  Procent  mehr  trägt,  als  Aloe, 
das  letztere  aber  hat  nur  0,877  Gewicht  des  Hanfes;  äusserlich  getheerter 
Hanf  verlor  nach  4  Monaten  im  Meerwasser  y^,  Aloe  nur  V*  der  Tragkraft 
In  trockner  Luft  ist  Hanf,  äusserlich  getheert,  vorzuziehen,  in  Fäden  ge- 
theert hält  sich  Aloe  besser,  da  dieselben  vom  Theer  nicht  angegriffen 
werden.  Nach  Feiten  und  Guilleaume*^^)  wiegen  Aloeseile  bei  gleichen 
Dimensionen  etwa  ^Ij^  weniger  als  Hanf,  haben  aber  %  geringere  Trag- 
kraft. Nach  Erfahrungen  auf  der  Steinkohlengi'ube  Grand  Hornu  in  Bel- 
gien ^^^)  haben  sich  Aloeseile  in  feuchter  Grubenluft  stockig  und  mürbe, 
in  ganz  trockner  Luft  aber  spröde  gezeigt,  auch  in  der  Nähe  der  Seiltrom- 
meln gelitten,  erscheinen  hiemach  also  nur  für  ganz  nasse  Schächte  zu 
empfehlen  zu  sein.  Seile  von  getheertem,  rheinischem  Spleisshanf  hatten 
10  Procent  grössere  Tragkraft  imd  hielten  sich  besser;  am  besten  hatten 
sich  hier  die  von  Vennemann  in  Bochum  fabricirten  Stahldrahtseile  be- 
währt, welche  nur  Yg  der  Hanfseile  wiegen  und  nicht  krystallinisch  werden 
können,  wie  Eisendrahtseile. 

Drahtseile  sind  eine  deutsche  Erfindung,  angegeben  durch  den  Ober- 
bergrath  Albert  am  Harz  am  Anfang  der  dreissiger  Jahre,  um  die  bei 
zunehmender  Tiefe  der  Baue  immer  schwerer  werdenden,  kostbaren  Treib- 
ketten zu  ersetzen;*^)  doch  soll  schon  im  Jahre  1822  in  einer  Steinkohlen- 
grube im  Rive  de  Gier  ein  in  Lyon  fabricirtes,  aus  Eisendraht  geflochtenes 
Seil  in  Verbindung  mit  Pferdeförderung  in  einer  einfallenden  Strecke  an- 
gewendet sein.*^^)  Die  Drahtseile  sind  billiger  als  Hanf-  und  Aloeseile 
und  können  für  dieselbe  Tragföhigkeit  von  geringerem  Durchmesser  sein. 

Eisendraht  wendet  man  geglüht  oder  ungeglüht  an;  durch  Glühen 


"*)  Ponson  t.  III,   p.  162. 
"«)  „Der  Berggeist."     Köln  1800.    S.  788. 
"»)  Ebenda  1861.    S.  496. 

*")  Albert:  Ueber  Treibseile  am  Harz  in  Dr.  Karsten  Archiv,   Berlin  1837. 
Bd.  10.    S.  215. 

*")  Combefl  a.  a.  0.  t.  III.   p.  208. 
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wird  zwar  die  Tragfähigkeit  yermindert,  zugleich  aber  auch  die  Sprödig- 
keit,  80"  dass  dergleichen  Drähte  weniger  leicht  reissen.  Meistentheils 
findet  man  nicht  ausgeglühte  Draht«. 

Runde  Drahtseile  bestehen  aus  3^ bis  6  Litzen,  jede  Litze  aus  4 
bis  8  Drähten;  die  Litzen  erhalten  häufig  eine  Hanfseele,  jedenfalls  aber 
giebt  man  dem  Seil  eine  solche,  um  die  Litzen  regelmässiger  sich  auf- 
winden zu  lassen.  Zur  Herstellung  von  Bandseilen  näht  man  mit  Draht 
die  einzelnen  Litzen  zusammen,  so  dass  dieselben  unverletzt  bleiben,  oder 
man  führt  Nieten  durch  die  ganze  Breite  des  Seils,  was  aber,  weil  sich 
die  Drähte  an  den  Nieten  reiben  und  deshalb  leichter  reissen,  weniger  zu 
billigen  ist.  Uebrigens  hält  man  in  England  Bandseile  sicherer,  als  Bund- 
seile. ^^*)  Auch  auf  den  Steinkohlengruben  bei  Zwickau  legt  man  grossen 
Werth  auf  die  Anwendung  von  Bandseilen,  weil  sie  eine  geringere  Dicke 
als  Rundseile  haben  und  deshalb  kleineren  Durchmesser  der  Seilkörbe  und 
Seilscheiben  gestatten,  weil  eine  einfache  Construction  der  Seilkörbe  mög- 
lich ist,  das  Seil  in  der  Ebene  der  Körbe  und  Seilscheiben  bleibt,  das 
Gewicht  des  herabhängenden  SoilstÜcks  ohne  besondere  Korbconstruction 
ausgeglichen  wird.*^')  Die  Bandseile  zu  Zwickau  bestehen  aus  7  Rund- 
seilen zu  je  28  Litzen  aus  Gussstahl  von  2  Millimeter  Durchmesser.^^) 
um  das  Gewicht  der  Seile  auszugleichen,  hat  man  wohl  auch  in  neuerer 
Zeit  konische  Seile,  zuweilen  auch  aus  Gussstahl,  angewendet.  ^^^) 

Die  Stärke  der  Drähte  ist  wechselnd  nach  dem  Durchmesser  der 
Seüe,  geringer  "bei  geringerem  Durchmesser;  für  grosse  Lasten  nimmt  man 
(1  bis  lYs  Linien)  2  bis  3  Millimeter  starke  Drähte,  auch  Gussstahldrähte 
wählt  man  (l^/^  Linien)  3  Millimeter  stark.  Von  Erdmann  wird  empfohlen, 
dass  man  nur  sehr  dünne  Drähte  für  ^e  Seile  verwenden  und  nicht  über 
5  Millimeter  gehen  solle,  um  die  Biegsamkeit  der  Seile  zu  vermehren. 
Derselbe  giebt  den  Eisendrahtseilen  vor  Gussstahldrahtseilen  den  Vorzug, 
weil  die  letzteren  wegen  geringerer  Elasticität  auch  nur  eine  geringere 
Belastung  gestatteten.  ^^^) 

Die  SeUe  aus  Draht  werden  gegen  das  Rosten  durch  Schmieren 
geschützt,  was  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert  werden  muss;  so  nimmt  man  auf 
den  Gruben  bei  Zwickau  die  Seile  alle  4  Wochen  ab  und  zieht  sie  durch 
eine  Pfanne,  welche  mit  gleichen  Theilen  Colophonium,  Talg  und  Leinöl 
gefüllt  und  mittelst  Kohlenfeuer  erwärmt  ist. 

Saure  Wasser  sind  namentlich  für  Eisendraht,  weniger  für  Guss- 
stahldraht gefUhrlich,  wogegen  man  die  Seile  durch  Galvanisiren  schützt, 
bei  uns  hin  und  wieder,  häufiger  in  England,  *^^)  wo  man  auf  den  Centner 

"«)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  83. 

»*^  Der  Berggeist.    Köln  1872.  S.  387.  —  Glückauf.   Essen  1872.  No.  31. 
"*)  Glückauf   Essen  1871.  No.  44.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f  B.-  u.  H..Wesen. 
Wien  1871.    8.  380. 

»»)  Der  Berggeist.    Köhi  1871.   S.  428. 
^^  Glückauf    Essen  1872.   No.  9. 
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Seil,  welcher  sonst  12%  Thlr.  kostet,  für  das  Galvanisiren  noch  iVj  Thlr. 
bezahlt. 

Drahtseile,  namentlich  aus  Eisendraht,  reissen  oft  plötzlich  ohne 
vorherige  Anzeichen,  was  wahrscheinlich  mit  Molecnlarbewegungen  in  Folge 
der  Stösise  beim  Anheben  zusammenhängt;  dies  ist  beim  Stahldraht  weniger 
zu  befürchten.  Jedenfalls  bedingt  dieser  umstand  eine  sorgsame  üeber- 
wachung  des  Seils,  wie  auch  der  geringeren  Biegsamkeit  wegen  die  Draht- 
seile grosse  Durchmesser  der  Trommeln  und  Seilscheiben  bedürfen.  Auf 
den  Gruben  bei  Saarbrücken  hat  man  Mittel  gefimden,  gerissene  Draht« 
seile  wieder  zu  flicken,  indem  man  die  gerissenen  Stellen  abhaut,  demnfichst 
die  beiden  Enden  auf  die  Hälfte  der  Litzenzahl  in  einer  Länge  von  30 
Meter  zertheilt  und  sie  kreuzweise  so  Über  einander  legt,  dass  die  Thei- 
lungspunkte  beider  Enden  20  Meter  von  einander  entfernt  sind;  nunmehr 
werden  von  jedem  Seilende  eine  aufgedrehte  Hälfte  nach  ihrem  früheren 
Schrauben  Winkel  in  einander  gedreht,  so  dass  auf  die  Länge  von  20  Meter 
das  Seil  in  der  früheren  Dicke  erscheint,  während  die  beiden  Enden,  deren 
theilweise  Zusammendrehung  bewirkt  ist,  10  Meter  über  die  Verbindungs- 
stelle, die  unberührten  beiden  Seilenden  aber  30  Meter  hervorragen. 
Diese  letzteren  werden  ebenfalls  auf  10  Meter  abgehauen,  alle  '4  Enden 
aber  in  ihre  einzelnen  Litzen  aufgedreht  und  diese  dann  eine  nach  der 
anderen  um  das  Seil  gewickelt  und  in  Zwischenräumen  von  iV^bis  ly^  Meter 
3  bis  4  Mal  durch  das  Seil  gesteckt;  die  nach  dem  letzten  Durchstich  noch 
verbleibenden  Drahtenden  werden  umgebogen  und  mittelst 'eines  Hammers 
fest  an  das  Seil  geschlagen.  Hierdurch  erhält  das  Seil  an  den  beiden 
Stellen,  wo  die  erste  Theilung  stattfand,  Wülste";  welche  aber  der  Halt- 
barkeit so  wenig  nachtheilig  sind,  dass  derartig  geflickt«  Seile  noch  mehre 
Monate  ohne  Anstoss  in  Gebrauch  bleiben  können.  ^^*) 

Der  Querschnitt  der  Seile  richtet  sich  nach  der  zu  hebenden  Last, 
welche  zum  Theil  durch  das  eigene  Gewicht  des  Seils  gebildet  wird  und 
daher  mit  der  Tiefe  zunimmt;  bei  grossen  Tiefen  wendet  man  daher  ver- 
schiedene Querschnitte  an,  namentlich  bei  Bandseilen.  *^^) 

Praktische  Zahlen  liefert  die  Tabelle  der  Seilerei  von  Feiten 
und  Guilleaume  in  Köln,  der  Fabrik  von  Elliot  und  Comp,  in  London 
mit  achtfacher  Sicherheit  ohne  Rücksicht  auf  das  Eigengewicht  des  Seils, 
der  Fabrik  von  Newall  und  Comp,  in  Gateshead  on  Tyne  mit  sieben- 
facher Sicherheit,  der  Gebrüder  Haggie  ebendaselbst  mit  sechsfacher 
Sicherheit.  ^«^) 


*•*)  Eichenauer  in  Dingler  polytechn.  Journ.  Jahrg.  1864.  Bd.  171.  S.  276. 

*®^  Ponson  t.  III.  p.  166.  —  Devillez:  de  Texploitation  de  la  houille  ä  la 
profondeur  d'au  moins  mille  mötres.     2e  ddit.    Liöge  1859.   p.  27. 

'•»)  Der  Berggeist.  Köln  1860.  S.  788.  —  Allgem.  berg-  u.  hüttenm.  Ztg. 
von  Dr.  C.  Hartmann.  Quedlinburg  1860.  S.  469.  —  Serie,  v.  Bohr,  Engel- 
hardt  a.  a.  0.  S.  83.  —  Des  IngenieorB  Taschenbuch,  herausgegeben  von  dem 
Verein  „Hütte".    Berlin  1865.    S.  376. 
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Auf  den  Gruben  bei  Freiberg  haben  sich  gewöhnliche  runde  Eisen- 
drahtseile besser  bewährt  als  Seile  von  Draht  mit  Hanf  umsponnen  oder 
aus  verzinktem  Draht,  welche  beide  im  Effect  gleich  befunden  sind,  be^er 
auch  als  Seile  aus  Gussstahldraht,  welche  den  gewöhnlichen  Eisendraht- 
seilen im  Effect  näher  stehen,  als  die  beiden  anderen  Varietäten. ^^) 

Das  Königliche  Oberbergamt  zu  Dortmund  hat  sich  veranlasst  gesehen, 
zur  Verhütung  von  Unglücksfällen,  welche  durch  Seilbrüche  hervorgerufen 
werden,  eine  Instruction  zur  Berechnung  der.  Tragfähigkeit  der  För- 
derseile zu  erlassen.*^)  Die  Verhütung  von  Unglücksfällen  bei  der  Seil- 
fahrt erfordert  mindestens  eine  sechsfache  Sicherheit  bei  der  Förderung  der 
Bergwerksproducte,  worauf  bei  der  Berechnung  Bücksicht  zu  nehmen  ist; 
ausserdem  darf  die  Belastung  des  Förderkorbes  bei  der  Seilfahrt  nicht  über 
50  Procent  derjenigen  bei  der  Förderung  der  Bergwerksproducte  betragen. 
Zur  Berechnung  der  Tragfähigkeit  der  Eisendrahtseile  dient  die  Formel 

P=7,3ind^ 
in  welcher  P  die  gesuchte  Tragkraft  bei  sechsfacher  Sicherheit  in  Kilo- 
grammen, n  die  Zahl  und  d  den  Durchmesser  der  Drähte  in  Millimetern 
ausdrückt;  wenn  in  Ermangelung  zuverlässiger  Angaben  die  Drahtstärke  d 
direct  abgegriffen  werden  muss,  kann  zur  Controle  des  erlangten  Resultats 
die  Formel 

d  =  -,7— 

benutzt  werden,  worin  d  und  n  die  frühere  Bedeutung  haben,  D  aber  den 
Durchmesser  des  Seils,  beziehungsweise  der  Litze  in  Centimetern  bezeichnet. 
Für  Aloeseile  dient  die  Formel 

P  =  110d 

worin  P,  wie  früher,  die  Tragfähigkeit,  d  den  Querschnitt  des  Seils  in 
D  Centimetern  ausdrückt;  da  es  aber  nicht  möglich  ist,  den  Querschnitt 
des  Seils  genau  zu  messen,  so  controlirt  man  das  gefundene  Resultat  durch 
eine  Berechnung  nach  der  Formel 

P  =  942G 
worin  G  das  Gewicht  eines  laufenden  Meters  Seil  in  Kilogrammen  bedeutet; 
geben   beide  Formeln   verschiedene  Resultate,    so   ist  das  geringere  als 
definitiv  anzunehmen.     Für  Hanfseile  dient  die  Formel 

P  =  95d 
in  welcher  d  gleichfalls  den  Querschnitt  des  Seils  in  D  Centimetern  aus- 
drückt; auch  hier  benutzt  man  zur  Controle  die  Formel  mit  den  früheren 
Bezeichnungen 

P  =  985,6  G 

*•*)  Richter:  Versuche  in  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  v.  Bomemann  u.  Kerl. 
1863.    S.  306. 

»•»)  Der  Berggeist.  Köln  1870.  S.  490.  —  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u. 
H.-We8en.  Wien  1870."  8.  346.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  v.  Kerl  u.  Wimmer. 
1871.   S  129. 
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Wenn  die  Hanfseile  getbeert  sind,  wodurch  das  Gewicht  vermehrt  und  die 
Festigkeit  vermindert  wird,  so  ist  in  den  Formeln  für  d  zu  setzen  0,8  d 
un^0,84  G  für  G. 

Für  Gussstahldrahtseile  hat  dasselbe  Oberbergamt  nach  vorgenom- 
menen Versuchen  später  die  Formel 

p  =  15  .  nd* 

acceptirt,  worin  die  Buchstaben  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  bei  Eisen- 
drahtseilen. ^^) 

Auch  in  Bezug  auf  die  Statistik  über  die  Haltbarkeit  der  Seile  hat 
das  Oberbergamt  zu  Dortmund  den  Weg  eingeschlagen,  durch  Sammlung 
von  Zählblättchen  über  jedes  einzelne  Seil  im  Bezirk  und  durch  Veröffent- 
lichung der  Ergebnisse  die  Grubenbeamten  auf  die  zweckmässigste  Con- 
struction  der  Seile  und  Fördereinrichtungen  hinzuführen.*^^) 


2.    Ketten. 

Bei  Förderungen  kommen  Ketten  ausschliesslich  wohl  kaum  noch  vor, 
wohl  aber  als  Zwischenglieder.  Man  unterscheidet  Gliederketten,  welche 
die  gewöhnliche  Form  haben,  und  Laschen-  oder  Panzerketten,  wie 
sie  in  Südwales  und  Staffordshire  vorkommen,  welche  durch  rechteckige 
Glieder  gebildet  werden.  Durch  die  altemirende  Gliederreihe  steckt  man 
wohl  Holzkeile,  Fig.  379,  wodurch  man  eine  Art  Bandkette  erhält, ^^ 
oder  es  werden  eiserne  Platten  durch  je  3  Glieder  mit  einander  ver- 
bunden, i«^)     Fig.  380. 


Fig.  379. 


Fig.  380. 


o     o     o 


c.    Verbindung  des  Seils  mit  dem  Gestell. 

Die  Verbindung  des  Seils  mit  dem  Gestell  erfolgt  durch  Schurz- 
oder  Zwieselketten,  wobei  nicht  immer  üblich,  aber  doch  zweckmässig 
die  Einschaltung  eines  Wirbels  stattfindet,  besonders  bei  Rundseilen  und 
schwerer  Last.  Wenn  man  eine  Kette  anwendet,  ist  sie  wohl  als  Panzer- 
kette gebildet,  kommt  aber  nur  bei  p3rramidalem  Gestell  vor,  sonst  findet 
man  4  Ketten  gewöhnlicher  Construction. 


»««)  Glückauf.    Essen  1871.   No.  44. 

^«0  Ebenda  1871.   No.  48. 

*••)  Busae  a.  a.  0.  Bd.  6.    S.  80. 

^^*)  Herold  ebenda  Bd.  3.   S.  54. 
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Für  Drahtrundseile  hat  man  folgende  Verbindungen:"") 
1.  Fig.  381.    Eine  konische  Büchse  wird  über  das  Seilende  gezogen, 
dessen  Drilhte  nach  Aussen  über  die  Büchse  znrückgebogen  werden,  dar- 
über wird  eine  zweite  Büchse  gestülpt,  welche  nach  Unten  in  einen  Bügel 
zur  Änfnahme  der  Zwieselketten  auslfiuft 


2.  Fig.  382.  Nachdem  eine  Büchse  über  das  Seilende  gezogen  ist, 
wird  dasselbe  zu  einem  KnBuel  aufgedreht  und  der  Raum  mit  Zink  ver- 
gössen; auch  hier  läuft  die  Büchse  unt«n  in  einen  Bügel  aus. 

Flg.  383.  Fig.  SS4. 


3.  In  Westfalen  geht  das  Seil  bald  Ober  eine  Rolle  oder  einen  Bing 
Fig.  383,  bald  in  eine  Büchse  Fig.  384,  wobei  das  Seil  entweder  nur  mit 
seinem  Endo  zurückgelegt  und  mit  aufgezogenen  Ringen  befestigt  oder  auf- 
gedreht wird,  wahrend  die  Drähte  umgebogen  werden,  auch  wird  zu 
grösserer  Befestigung  wohl  noch  ein  Keil  in  die  Büchse  eingetrieben. 

"•)  ZeitBchr.  f.  B,-,  H.-  u.  B.-Wesen  Bd.  7.  A.  S.  77.  156.  —  Scrlo,  v.  Eohr, 
Engelbardt  ebenda  Bd.  10,  B.  S.  S4. 
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4.  Auf  den  sächsischen  Gruben  hat  man  ein  Laschenschloss  zur  Ver- 
bindung, welches  aus  zwei  Eisenplatten  mit  entsprechender  Vertiefung  und 
runder  Pfanne  fUr  die  Seilknäuel  besteht,  die  Vertiefungen  sind  mit  Furchen 
versehen,  in  welche  weiches  Muldenblei  eingepackt  wird,  während  das 
Ganze  durch  Schrauben  fest  zusammengezogen  wird. 

5.  Bei  d^m  oben  S.  99  erwähnten  Etagenkorb  auf  der  Grube  Heinits 
erfolgt  die  Befestigung  des  Seils  in  einer  mit  Zink  ausgegosseneu 
Hülse,  welche  direct  mit  dem  Förderkorb  in  Verbindung  gebracht  wird.^'*) 
Man  schneidet  das  Seilende  gerade  ab  imd  schiebt  es  durch  die  Hülse  q 
(Fig.  385)  so  weit  hindurch,  dass  man  es  bequem  handhaben  kann.    Der 

Fig.  385. 

•*      I         V  ^        f        ^ 


Theil  1  der  Hülse  ist  zur  Aufnahme  des  Seilendes  bestimmt.  Dasselbe 
wird  auf  die  Länge  von  %  1  aufgedreht  und ,  damit  die  Auflösung  nicht 
weiter  sich  fortsetzt,  bei  b  ein  dünner  Draht  umgewimden.  Die  einzelnen 
Drähte  werden  von  Theer  gereinigt  und  um  so  viel  umgebogen,  dass  sie 
die  Länge  1  behalten,  worauf  man  sich  versichert,  dass  die  Hülse  über 
das  so  verdickte  Ende  aufzuschieben  ist.  Demnächst  werden  die  Drähte 
mit  Salzsäure  abgebeizt  und  durch  Eintauchen  in  geschmolzenes  Zinn  ver- 
zinnt Hierauf  wird  die  Hülse  definitiv  aufgeschoben,  unten  verschraubt, 
handwarm  gemacht  und  in  aufrechter  Stellung  mit  Zink  ausgegossen. 

Runde  Hanfseile  für  kleine  Förderwagen,  also  von  geringem  Durch- 
messer, biegt  man  wohl  nur  aufwärts  um  und  vernäht  die  Enden  mit  Leder 
oder  umwickelt  sie  mit  dünnem  Tau;  bei  stärkerem  Durchmesser  nimmt 
man  hier,  wie  bei  den  Drahtseilen,  einen  Ring,  über  den  sich  das  Seil> 
ende  legt. 

Bei  Bandseilen  jeder  Art  legt  man  entweder  zu  beiden  Seiten  ver- 
nietete oder  verschraubte  Laschen  an,  welche  unten  in  einen  Ring  zusam- 
mengehen, Fig.  386,  387,  oder  man  biegt  das  Seilende  besser  über  einen 
Ring  und  befestigt  dasselbe  dui*ch  Spangen,  Fig.  388,  389. 

An  den  Enden  der  Zwieselketten  bringt  man  Haken  an,  am  besten 
mit  schliessender  Feder,  Fig.  390,  welche  das  Ausspringen  verhindert.; 
wenn  man  nicht  vorzieht,  geschlossene  Ringe  «anzuwenden,  welche  dann  an 
das  Gestell  angeschweisst  werden  müssen,  was  unbequem  sein  kann. 

Durch  das  plötzliche  Anheben  der  Maschine  leiden  die  Seile  sehr, 
weshalb  Öfteres  Erneuern  des  untern  Stücks  nothwendig  wird,  zu  welchem 
Zwecke  man  das  Seil  um  so  viel  länger  nimmt,  dass  Reserveumschläge 
auf  die  Trommel  gelegt  werden  können.  Um  die  Wirkung  des  Anhebens 
zu  verhindern,  hat  man  elastische  Mittel  eingeschaltet  und  angebracht, 
und  zwar: 


"»)  Pinne  a.  a,  0.  in  Zeitschr.  f  B.-,  H.-  u,  S.-Wesen  Bd.  18.  B.  8.  41. 


1.  Seilfederbüchsen,  welche  neuerdings  von  Feiten  und Gnilleaume 
in  Köln  für  verschiedene  Lasten  construirt  werden;'"}  in  einer  Büchse, 
welche  oben  mit  dem  Seil,  unten  mit  der  Zwieselkette  durch  Wirbel  ver- 


1 


Fig.  389.  Fig.  3 


\ 


bnnden  ist,  befindet  sich  eine  Stahlfeder,  welche  beim  Anhub  z 
gedrückt  wird  und  den  Stosa  fUr  Seil  und  Gestell  unschädlich  macht.  FUr 
Förderlasten  von  20  bis  60  Centner  hat  die  BUcbse  ein  Gewicht  von  1 10 
bis  200  Pfund  und  kostet  30  bis  65  Thaler. 

2.  Gummipuffer  werden  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken"'}  an- 
gewendet; es  sind  dies  Cylinder  von  (3'/^  Linien}  8  Millimeter  starkem 
Eisenblech,  (12  Zoll)  31  Centimeter  hoch  und  weit,  verstärkt  durch  drei 
Eisenbänder,  oben  und  unten  dorch  Deckel  von  (6  Linien}  13  Millimeter 
starkem  Eisenblech  geschlossen ,_  welche  aussen  durch  4  Zugschrauben  ge- 
halten werden ;  in  dem  Cylinder  sind  2  Kolben  angebracht,  von  denen  der 
obere  mittelst  einer  Stange  und  Wirbel  mit  dem  Seil,  der  untere  mit  der 
Zwieselkette  verbunden  ist.  Ueber,  beziehungsweise  imter  dem  Kolben 
liegen  6  Gummischeiben,  welche  beim  Anheben  zasanimengedrQckt  werden 
ond  so  den  Stoss  aufnehmen. 

Derselbe  Zweck  wird  erreicht,  wenn  man  nach  Angabe  von  Guibal 
die  Seilscheiben  auf  Federn  legt  oder  auch  schon  die  AngewSgebalkeu  der 
Seilscheiben  lang  und  federnd  herstellt,  wodurch  die  Wirkung  des  Stosses 
Ton  dem  Seil  abgelenkt  wird. 

>")  Serlo,  V.  Kohr,  Engelhardt  a.  a.  0.    S.  94.  . 

>")  Ebenda;  auch  dieselbe  Zeitachr.  Bd.  6.  A.   S.  69. 


—     112     - 

d,   Fangvorrichtungen. 

Fangvorrichtungen  kommen  vorzugsweise  in  seigeren  oder  stark  ge- 
neigten tonnlägigen  Schachten  zur  Anwendung  und  immer  in  Verbindung 
mit  dem  Fördergestell  oder  doch  mit  dem  Bahmen  zur  Seilleitung.  Es 
giebt  sehr  verschiedenartige  und  in  der  Zuverlässigkeit  sehr  verschiedene 
Einrichtungen,  die  von  der  Art  der  Schachtzimmenmg,  beziehungsweise 
der  Leitung  abhängig  sind;  die  besseren  Constructionen  basiren  auf  dem 
Vorhandensein  von  hölzernen  Leitbäumen  zu  jeder  Seite  des  Fördertrums, 
man  hat  sie  zwar  auch  bei  Leitungen  von  eisernen  Schienen,  auch  bei 
Drähtseilleitungen  versucht,  doch  sind  diese  Ausführungen  bisher  nur  in 
seltenen  Fällen  als  gelungen  zu  betrachten.^'*) 

Es  giebt  kaum  einen  Gegenstand  der  Bergtechnik,  welcher  eine 
grössere  Zahl  von  Versuchen  und  Constructionen  hervorgerufen  hätte,  als 
die  Fangvorrichtung  zur  Sicherung  der  Förderung  in  Schächten  gegen  die 
aus  einem  Seilbruch  entstehenden  Gefahren ,  und  dennoch  ist  es  noch  nicht 
gelungen,  einen  Apparat  ausfindig  zu  machen,  welcher  geeignet  wäre,  fGLr 
alle  Fälle  rechtzeitig  und  zuverlässig  zu  wirken,  was  namentlich  in  Bück- 
sieht  auf  die  immer  ausgedehntere  Benutzung  der  Seilfahrt  durch  Menschen 
zu  den  unabweisbaren  Zielen  gehört  Die  Ansprüche,  welche  an  eine 
zweckmässige  Fangvorrichtung  zu  machen  sind,  lassen  sich  in  folgende 
Punkte  zusammenfassen :  ^'^) 

1.  die  Vorrichtung  muss  für  eine  Fördergeschwindigkeit  von  7,8  bis 
9,4  Meter  in  der  Sekunde  bei  einer  Belastung  des  Seils  von  ca.  60  Centner 
ausreichend  stark  construirt  sein; 

2.  sie  muss  sich  der  vorhandenen  Schachtzimmerung  anpassen  und, 
wenn  irgend  möglich,  die  vorhandenen  Leitbäume,  welche  in  der  Regel  in 
Holz  ausgeführt  sind,  zum  Anklammern  beim  Seilbruch  benutzen;  die 
Excenter,  Keile,  geschärften  Hebel  oder  die  sonst  zum  Greifen  bestimmten 
Theile  müssen  auf  den  Seitenflächen,  nicht  auf  den  inneren  Flächen  der 
Leitbäume  fassen; 

3.  der  BewBgungsmechanismus  der  Vorrichtung  muss  möglichst  ein- 
fach hergestellt  werden  und  es  gestatten,  dass  die  an  den  zwei  Seiten  ein 
und  desselben  Leitbaumes  eingreifenden  Fangapparate  so  weit  sich  vor- 
schieben, dass  sie,  wenn  kein  Leitbaum  vorhanden  wäre,  sich  gegen  ein- 
ander stemmen  würden; 

4.  das  Auffangen  des  Fördergefösses  muss  ohne  Stoss  geschehen; 

5.  die  Vorrichtung  muss  durchaus  selbstthätig  wirken  und  darf  nur 
durch  Einölen  in  Function  gehalten  werden  müssen,  einer  andern  Wai'tung 
aber  nicht  bedürfen; 


174> 


')  Baure  über  Fangvorrichtungen  in  der  berg-  n.  huttenm.  Zeitg.  von 
Bornemann  u.  Kerl.     Freiberg  1860.    S.  70  ff. 

"*)  Malmedie:  über  Fangvorrichtnngen  fOir  Fördergefösse  in  Zeitechr.  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure.    Berlin.    Bd.  12.    S.  866. 
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6.  sie  darf  beim  gewöhuliuben  Gange  keiner  Abnutzung  unterworfen 
sein,  und  deshalb  sind  die  Federn  ao  anzuordnen,  dass  sie  nur  im  Falle 
des  Seilbrucbs  iu  Tbfitigkeit  tret«u,  sonst  aber  keinerlei  Belastung  zu 
tragen  haben; 

7.  Gummi  oder  Kautschuk  sind  als  elastisches  Material,  weil  im 
Augenblick  der  nothwendigen  Wirkung  unzuverlSssig,  zu  verwerfen; 

8.  jedes  Fördergestell  ist  mit  einem  spitzgiebeligen  Dache  zu  ver- 
sehen, um  das  beim  Reiaaen  niederfallende  Seil  za  tragen  und  von  den 
im  Korbe  befindlichen  Personen  abzuhalten. 

Die  angegebenen  Quellen  fuhren  eine  grosse  Zahl  damals  bekannter 
FangTorrichtungen  auf,  welche  sich  nach  ihren  Principien  in  vier  Klassen 
theilen  laaaen: 

Fangvorrichtungen  mit  Riegeln,  welche  in  besonders  constmirte  Leit- 
Mume  eingreifen  (reprSsentirt  durch  die  Construction  von  BUttgenbacb), 

Fangvorrichtung  mit  eingreifenden  Hebeln  (Construction  Fontaine), 

Fangvorrichtung  mit  Escentrica  (Construction  White  und  Grant), 

■Fangvorrichtung    mit    wirkenden     Keilen     (System     Fourdrii 
Aytonm), 

Es  würde  den  Baum  weit  tiberschreiten  und  dem  Zweck  nicht  ent- 
sprechen, alle  theils  in  der  Ausführung,  theils  im  Project  bekannt  gewor- 
denen Fangvorrichtungen  zu  beschreiben;  es  wird  genUgen,  sie  aufzuführen 
und  bei  einzelnen  wichtigeren  etwas  länger  zu  verweilen. 

1.  An  dem  Gestell  sind  vorspringende  Hebel  oder  Siegel  an- 
gebracht, welche  im  Falle  des  Seilbruchs  an  der  Scbachtaimmerung  oder 


an  zwischen  diese  gesetzten,  ausgeschnittenen  Hölzern  Halt  finden  soUen, 
wohin  auch  die  allerältesten  Vorrichtungen  gehören,  nSmlich  Hebel,  welche 
durch  das  Gewicht  der  niederfaUenden  Kette  aufgeklappt  werden  soUen. 
Als  Vertreter  bt  der  Apparat  von  Battgenbach  Pig.  391  zu  zShlen,  an 

LotlnsT-Satlo,  BHgtmfcnnd«.    t.  Ana.    a.  Bd.  S 
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welchem  die  Hebel  durch  2  untereinander  liegende  Wngenfedem  oder 
durch  eine  solche  und  eine  darüber  angebrachte  Spitalfeder  zurUckgeklappt 
gehalten  werden;  beim  SeÜbrucb  lassen  die  Federn  in  ihrer  Wirkung  nach, 
so  dass  die  Hebel  aufklappen  und  in  Bolzen,  welche  zwischen  den  Joch- 
hölzern  stehen  und  eingekerbt  sind,  eingreifen,  wobei  die  Führung  des 
Gestells  in  den  Ecken  ei-folgt.  In  gemauerten  Schächten  hat  mau  gleich- 
sam Fahrten,  entweder  aus  Eisen  oder  aus  2  hölzernen  Leitbäuinen  mit 
Sprossen,  in  welche  die  Hel)el  einzugreifen  haben,  die  Führung  erfolgt 
dann  an  der  Aussenseite  der  Leitbäuine. 

Hierher  gehört  eine  Fangvorrichtung  von  Merrick,  bei  welcher  ge- 
zahnte Klauen  in  eine  au  der  Leitung  befindliche  gezahnte  Stange  zu 
greifen  haben.  —  Ächnlich  greifen  bei  der  Fangvorrichtung  au  dem  För- 
dergesteil von  Turner,  Grey  und  Breydon  Spenklinken  in  gezahnte 
ätsngen,  welche  an  den  Leitungen  angebracht  sind. '^'^} 

2,  Das  zweite  Frincip  ist  das,  dass  der  Leitbaum  durch  den  Fang- 
apparat  von  Innen  nach  dem  Stoss  zu  gedrückt  wird.  Hier  hat  »ich  die 
Construction  von  Fontaine  zu  Anzin  bewiilirt,  welche  1851  zuerst  an- 
gewendet wurde.     Fig.  :iif2.     Im    WeNentliehen  bestellt  der  Apparat  aus 


2  um  feste  Funkte  drehbare  Hebel,  welche  unten  mit  Klauen  veräeben 
sind  und  beim  Seilbruch  mitfeist  zweier  an  den  oberen  Enden  wirkender 
Federn  oder  einer  auf  die  Drehpunkte  der  Hebel  wirkender  Spiralfeder 
mit  den  Klauen  in  die  beiderseitigen  LeitbUunie  eingeschlagen  werden, 
wodurch  das  Hängenbleiben  des  Gestells  bewirkt  wird.  Das  Gewichtdes 
Apparats  beträgt  je  nach  der  Last  340  bis  500  Pfund;  es  sind  bereit« 
viele  Fälle  constatirt,  in  denen  diese  Vorrichtiuig  Veruuglllckungen  verbotet 
hat,  obschon  auch  Fülle  des  Versagens  vorkommen, 

"*)  Berg-  n.  bQtteom.  Zeitung  von   Kerl  und  Winuner.     Leipsig  1871. 


Nach  den)  Princip  vou  Foutaine  ist  auf  der  Steinkohlengrube  Coa- 
stantiii  der  Grosse  eine  Vorrichtung  von  dem  BetriebafUhrer  Borg'S- 
müller  ausgeführt."')   Die  Hebel  aa  (Pig.  393)  befinden  sich  beim  Änhub 


des  Förderseils  unter  dem  Druck  der  Federn  bb,  welche  heim  Seilbruch 
die  Hebet  um  die  Drehpunkte  ff  so  herumwerfen,  dass  die  Klaueu  zum 
Eingreifen  in  die  Schachtleitangen  gelangen.  Ausserdem  ist  ein  Handhebel 
vorhanden,  welchen  einer  der  Fahrenden  bei  der  Fahrt  in  der  Hand  fuhrt, 
um  im  Falle  eines  Seilbrucbes  sofort  eingreift  zu  können.  Auch  anf  der 
Steinkohlengruhe   comb.   Gottessegen  in   Oberschlesien   ist  eine  Fon- 

■")  Hauchecorae  in  Zeilachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  IT.  B.    S.  19. 
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taine'sche  Vorrichtung  ausgeführt,  welche  schon  Gelegenheit  gehabt  hat, 
sich  zu  bewähren.  —  Die  Fontaine'sche  Fangvorrichtung  hat  den  Nach- 
theil, dass  die  durch  die  Federn  ausgespreizten  Fangarme  mit  ihren  EQauen 
beim  Niedergange  des  Grestells  sich  leicht  in  den  Leitungen  aufhängen  und 
Störungen  der  Förderung  durch  jeden  hervorspringenden  Nagel  oder  Holz- 
splitter, jede  Bauhheit  oder  geringe  Ausbiegung  der  Leitungen  verursachen. 
Zur  Vermeidung  dieses  üebelstandes  hat  Taza-Vilain  zu  Anzin  die  Con- 
struction  abgeändert.  ^^^)  Die  Fangarme  sind  am  obersten  Querbalken  des 
Fördergestells  frei  und  unabhängig  von  der  sog.  Eönigsstange  aufgehängt, 
so  dass  sie  nicht  mehr  an  den  Leitungen  anstreifen.  Zwei  andere  Arme, 
Stosshebel  genannt,  stehen  mit  der  Eönigsstange  in  Verbindung,  wie  sonst 
die  Fangarme  bei  Fontaine;  diese  Stosshebel  sind  bestimmt,  beim  Seübmch 
die  Fangarme  gegen  die  Leitung  zu  drücken,  sie  berühren  dieselben  fUr 
gewöhnlich  nicht,  sondern  erst,  wenn  die  mit  der  Eönigsstange  in  Ver- 
bindung stehende  Spiralfeder  auf  %  ihres  ganzen  Ausdehnungsraumes  sich 
gelüftet  hat.  Bei  eintretenden  Hindernissen  wird  also  eine  Wirkung  der 
Fangarme  nicht  bemerkbar,  so  dass  ein  Festsetzen  des  Förderkorbes  nicht 
*  mehr  stattfindet.  Versuche  auf  der  Grube  la  Beussite  bei  Anzin  sind  günstig 
ausgefallen.  Es  wird  noch  als  Vorzug  gerühmt,  dass  die  im  Förderkorb 
fahrenden  Arbeiter  im  Stande  sind,  die  frei  herabhängenden  Fangarme 
selbst  zu  dirigiren  und  den  Eorb  festzuhängen,  wenn  sie  sich  gegen  Nach- 
lässigkeit und  Ungeschicklichkeit  des  Maschinenführers  sichern  wollen.  — 
Auf  dem  Fontaine*schen  Princip  beruht  auch  die  Vorrichtung  von  Holt- 
fort  in  Essen,  welche  auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Sälzer  und  Neuack 
daselbst  zur  Anwendung  gelangt  ist.^^^) 

3.  Bei  der  dritten  Elasse  werden  die  Leitbäume  von  den  beiden 
Seiten  her  durch  gezahnte  Excentrics  gedrückt. 

Als  Repräsentant  dieser  Einrichtung  ist  der  Fangapparat  von  White 
und  Grant,  Fig.  394,  395,  396,  bei  welchem  häufig  die  Excentrics  gleich- 
zeitig die  Leitschuhe  abgeben,*®^)  was  indess  nicht  zu  empfehlen  ist,  weil 
der  eigentliche  Fangapparat  dadurch  in  zu  grossem  Abhängigkeitsver- 
hältniss  zum  Föixlergestell  steht.  Zum  Spannen  dienen  Federn  der  ver- 
schiedensten Art,  Spiral-  oder  Wagenfedem,  oder  auch  Gummibänder,  die 
sich. aber  nicht  bewähren  sollen.  In  der  Provinz  Sachsen  hat  man  zu 
diesem  Zweck  Gewichte  an  Hebeln  benutzt,  welche  aber  nur  mit  der 
Differenz  der  Fallgeschwindigkeit  wirken  und  daher  nicht  recht  zuver- 
lässig sind. 


'^")  Parachttte  k  grifPes  isolöes  in  Bulletin  de  la  soci^t^  de  rindostrie 
min^rale.  Paris,  t.  13.  p.  547.  —  Berg-  und  hüttenm.  Zeitung  von  Eerl  and 
Wimmer.    Leipzig  1869.    S.  207. 

"•)  „Glückauf."  Esaen  1869.  No.  1.  —  Der  praktische  Maschinencon- 
structeur  v.  Uhland.   Leipzig  1869.    8.  289. 

is<^  Dünn:  a  treatise  on  the  winning  and  working  of  collieries.  186S. 
S.  127.  —  Herold  a.  a.  0.   S.  61.  —  Ottiliä  a.  a.  0.   Bd.  8.  B.   S.  320. 


In  dieses  System  gehört  die  von  Hohendahl  zu  FnedrichshaU  con- 
struirte,  aof  der  Gisensteinzecbe   Nen-Easeu  II   bei   Bellinghaosen  in 


Westfalen  eingeführte  Fangvorrichtung, '*')  welche  sich  von  der  ursprüng- 
lichen Coustmction  nur  durch  die  bewegende  Kraft  beim  Herumwerfen 
der  ExcentricB  im  Falle  des  Fangens  unterscheidet    Denn  wBhrend  die- 


»elbe  Honst  durch  Federa  oder  GitmniibSnder  erzeugt  wird,  getichieht  dies 
hier  durch  Luft,   welche  In  einem  auf  dem  Fördergestell  angebrachten 

Vis-  S07. 


kleinen  Messingcy linder  durch  Anheben  des  Förderseils  comprimirt  wird. 
Dieser  CyUnder  c  (Fig.  397  und  .tOS)  ist  auf  dem  Haiiptquerstltck  des 
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Fördergestells  durch  die  Stützen  aa  befestigt,  er  ist  nach  Unten  offen, 
in  ihm  bewegt  sich  der  luftdicht  schliessende  Kolben  d,  dessen  Stange 
nach  Unten  mit  dem  Querhaupt  e  und  nach  Oben  durch  Zugstangen  mit 
dem  Querhaupt  f  verbunden  ist,  welöhes  an  der  Zwieselkette  hängt.  Das 
Querhaupt  e  wirkt  durch  die  Zugstangen  mm  auf  die  Hebel,  weiche  auf 
den  die  Excentrics  tragenden  Wellen  aufsitzen.  Im  Zustand  der  Buhe  steht 
der  Kolben  im  Luftcylinder  unten  imd  die  Excentrics  greifen  in  den  Leit- 
baum ein.  Beim  Anheben  des  Förderseils  wird  vermittelst  des  Querhaupts 
f  das  Querhaupt  e  und  mit  ihm  der  Kolben  d  bis  in  seine  höchste  Stelle 
gehoben,  zugleich  werden  die  Hebelarme  m  angezogen  und  dadurch  die 
Excentrics  geöffnet.  Dabei  wird  die  Luft  im  Cylinder  auf  Yg  ihres  Volu- 
mens zusammengedrückt,  so  dass  eine  Spaimung  von  5  Atmosphären  oder 
4  Atmosphären  Ueberdruck  in  dem  Cylinder  eintritt,  welcher  bei  einem 
Seilbruch,  wo  das  Querhaupt  f  und  mit  ihm  der  Kolben  föUt,  wirksam 
wird  und  dadurch  die  Eycentrics  herumwirft,  so  dass  sie  in  die  Leitbäume 
eingreifen.  Der  Apparat  hat  sich  gut  bewährt.  —  An  dem  oben  S.  99 
erwähnten  Fördergestell  auf  den  Gruben  von  Blanzy  ist  eine  Fangvor- 
richtung von  White  und  Grant  mit  Spiralfedern  angebracht,  welche  bisher 
noch  jeden  Unglücksfall  bei  der  Seilfahrt  vermieden  haben  soll.  ^®^)  -^  Auf 
der  Galmeigrube  Altenberg  bei  Aachen  wird  eine  von  Krauss  und 
Kley  angegebene  Fangvorrichtung*^)  angewendet,  welche  zimächst  ganz 
nach  dem  Princip  von  White  und  Grant  construirt  ist;  das  Herumwerfen 
der  Excentrics  wird  durch  Gummibänder  bewirkt.  Der  möglichst  rapide 
Eingriff  der  Excentrics  geschieht  hauptsächlich  in  Folge  der  verschiedenen 
Fallgeschwindigkeit  des  oberen  Theils  des  Förderkorbs  d.  h.  der  Excentric- 
achsen  und  des  unteren  Theils,  in  welchem  die  Last  ruht.  Dieselbe  wird 
dadurch  hervorgerufen,  dass  auf  der  Excentricwelle.  ein  Fallschirm  aus 
Ei^nblech  sitzt,  welcher  beim  Niedergehen  des  Korbes  der  Luft  Wider- 
stand entgegensetzt  und  dadurch  veranlasst,  dass  die  Zugkraft  der  Last 
vermöge  der  nach  dem  Seilbruche  sich  i-asch  steigernden  Geschwindigkeit 
plötzlich  stärker  auf  ihre  Aufhängepunkte  in  den  unteren  Hebelsarmen  der 
Excentrics  wirkt  und  dadurch  das  Eingreifen  der  letzteren  beschleunigt. 
Der  Apparat,  welcher  bereits  seit  dem  Jahre  1861  im  Betriebe  befindlich 
ist,  hat  in  verschiedenen  Fällen,  wo  ein  Seilbruch  eingetreten  war,  func- 
tionirt  und  vor  Unföllen  geschützt.  —  Derselbe  Gedanke  liegt  der  Vor- 
richtung von  Calow*®*)  zu  Grunde,  doch  soll  die  geringere  Fallgeschwin- 
digkeit des  oberen  Theils  des  Fördergestells  in  völlig  unzureichender  Weise 
durch  eine  Spiralfeder  hervorgerufen  werden. 

4.  Die  Keilfangvorrichtungen  erlangen  in  neuerer  Zeit  häufigere 
Anwendung.     Eine  solche  ist  an  dem  bereits   mehrfach   erwähnten,   von 


»»«)  Burat:  lee  houillferes  en  1868.   p.  106, 

"*)  Bilharz:   Förderkorb  mit  Fangvorrichtung  auf  der  Grube  Altenberg 
in  Zeitschr.  d.  Vereins  deutscher  Ingenieure  Bd.  13.    S.  499. 
>»*)  The  Mining  Journal.   London  1869.   p.  764. 
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gegensetEt.  Dieselbe  ist  bis  jetzt  Froject  geblieben  und  hat  begründeten 
Widerspruch  erfahren,  weshalb  sie  hier  nur  erwähnt  sein  mag.*^) 

Es  würde  zu  weit  führen,  alle  einzelnen  Abänderungen  der  Fang- 
vorrichtungen hier  aufzuzählen ,  wie  es  in  ziemlich  erschöpfender  Weise  in 
dem  oben  angezogenen  Aufsätzen  von  Baure  und  Malmedie  geschehen 
ist;  zu  erwähnen  dürfte  noch  die  in  neuester  Zeit  in  Westfalen  zur  An- 
wendung gelangte  Fangvorrichtung  von  Lohmann^^)  sein,  welche  darin 
ihren  Vorzug  hat,  dass  ihre  Wirkung  vollständig  unabhängig  von  dem 
Seil  und  dem  Fördergestell  ist;  sie  beruht  auf  dem  Satze,  dass  ein  frei 
fallender  Körper  sein  Gewicht  verliert.  Die  Fangeklauen,  ähnlich  denen 
an  der  Vorrichtung  von  Fontaine,  sind  für  gewöhnlich  frei  herabhängend 
und  berühren  den  Leitbaum  nicht,  sie  können  durch  die  angespannt  ge- 
haltene Feder,  deren  Kraft  dem  halben  Gewicht,  der  Klauen  entspricht, 
nicht  gehoben  werden.  In  dem  Augenblick,  wo  das  Seil  reisst,  föUt  der 
Korb  frei  im  Schachte  herab,  er  verliert  sein  Gewicht,  mit  ihm  auch  die 
Fangeklauen,  so  dass  jetzt  die  Kraft  der  Feder  genügt,  diese  zu  heben 
und  mit  den  Leitbäumen  in  Berührung  zu  bringen;  in  diesem  Moment  ist 
der  freie  Fall  gehindert,  der  Korb  gewinnt  sein  Gewicht  wieder,  durch 
welches  dann  die  Klauen  noch  tiefer  in  die  Leitbäume  eingebohrt  werden 
und  das  Fangen  vollendet  ist.  Während  bei  den  übrigen  Vorrichtungen 
die  Federn,  beziehungsweise  Gummibänder  erst  die  Spannkraft  durch  den 
Bruch  des  Seils  gewinnen,  ist  hier  die  Feder  dauernd  in  Spannung  und 
functionirt  sofort,  wenn  der  freie  Fall  des  Korbes  eintritt,  nur  wird  man 
darauf  zu  wachen  haben,  dass  die  Feder  nicJit  während  des  ungestört*»n 
Betriebs  von  ihrer  Spannung  verliert,  weil  sonst  ein  Fangen  immög- 
lich wird. 

Fast  allen  Fangvorrichtungen  hängt  der  Uebelstand  an,  dass  nach 
einem  Seilbruche  das  frei  gewordene  Fördergestell  ein  so  bedeutendes 
Fallraoment  gewinnt,  dass  die  Fangapparate,  statt  zu  fangen,  zertiümmert 
werden;  nur  die  noch  zu  erwähnende  Fallbremse  von  Hoppe  ist  im  Stande, 
den  fallenden  Korb  allmälig  zur  Ruhe  zu  bringen.  Eine  gleiche  Absicht 
verfolgt  die  Einrichtung  des  Bergraths  von  Sparre  zu  Oberhausen  *^^)  für 
die  sonstigen  Fangvorrichtungen,  indem  er  dieselben  an  einen  vom  Förder- 
gestell unabhängigen  Eahmen  anbringt,  diese  den  Stoss  des  Fangens  auf- 
nehmen lässt,  während  der  inzwischen  mit  verzögerter  Geschwindigkeit 
weiter  fallende  Förderkorb  allmälig  festgehalten  wird,  so  dass  der  Fang- 

***)  Eichiaiauer:  FangvorrichtuDg  fär  Fördermaschinen  in  Zeitschr.  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure  Bd.  13.  S.  226.  —  Desgl.  in  Berg-  u.  hättenm. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1^69.  S.  405.  —  Bemerkungen  über 
dieselbe  in  Berggeist.    Köln  1869.    S.  537.  557. 

***)  Heising:  über  Fangvorrichtungen  in  „Glück  auf*  1867.  No.  13.  U. 
Jhrg.  1868.  No.  39.  40.  —  Mohr  in  den  Sitzungsberichten  der  niederrheinischen 
Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  in  Bonn.  S.  61  in  den  Verhandlungen 
des  naturhistor.  Vereins  der  preuss.  Rheinlande  und  Westfalens.  Bonn.  Jahrg.  27. 

"»)  Der  Berggeist.   Köln  1872.   S.  331. 
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apparat  bereits  gewirkt  hat,  bevor  das  Fallmoment  des  Korbes  sich  äussern 
kann.  Der  Rahmen  besteht  aus  einem  eisernen  Träger  a  (Fig.  401,  402), 
welcher  aus  T-Eisen  besteht  und  an  den  Enden  mit  schuhartigen,  denen 
des  Fördergestells  genau  entsprechenden  Leitimgen  ausläuft  und  mit  diesen 
die  Leitbäume  h  umfasst.  In  der  Mitte  des  Trägers  befindet  sich  eine 
Rundimg,  in  welcher  ein  2  bis  2^/^  Meter  langes,  13  Oentimeter  weites 
schmiedeeisernes  Rohr  b  mit  angeschweisstem  Boden  befestigt  ist.  Dieser 
hat  in  der  Mitte .  ein  Loch  und  ist  mit  einem  kurzen  Ansatzstück  c  ver- 
sehen, an  dem  eine  Stopfbüchse  angebracht  ist.  Durch  die  Stopfbüchse 
geht  eine  Kolbenstange  d,  an  deren  unterem  Ende  das  Fördergestell  A 
hängt,  während  sie  am  oberen  den  Kolben  e  trägt,  über  welchem  durch 
den  Ring  f  die  Verbindung  mit  dem  Seile  g  hergestellt  wird.  Der  Raum 
im  Rohre  ist  mit  Luft  imd  weichem  Material,  wie  Seegras,  Pferdehaar, 
Heu  angefüllt.  Als  Fangvortichtung  trägt  der  Rahmen  die  Lohmann' sehe 
ik,  kann  aber  auch  jede  andere  erhalten.  Bei  einem  Seilbruche  greift  zu- 
nächst der  Fangappai-at  in  dfe  Leitbäume  h,  während  das  Fördergestell 

Fig.  403. 


noch  um  die  ganze  Länge  der  Kolbenstange,  also  2  bis  27^  Meter,  weiter 
f^lt,  dabei  aber  die  unter  dem  Kolben  befindliche  Luft  und  das  zusammen- 
drückbare Material  comprimirt  und  mit  verzögerter  Geschwindigkeit  end- 
lich festgehalten  wird. 
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Ziun  Fangen  an  eiserner  Schachtleitung  ist  von  dem  Ingenienr 
Hoppe  auf  dem  Hoppeschacht  der  Abendstemgrube  bei  Bosdzin  in  Ober- 
schlesien eine  sinnreiche  Construction  aasgeftLhrt,  welcher  er  den  Namen 
Fall  bremse  gegeben  hat.^^^)  Dieselbe  beruht  auf  dem  Princip,  dass  die 
Reibung  der  Bremsbacken  an  den  Leitstangen  die  lebendige  Exaft  des 
fallenden  Fördergerippes  aufhebt,  was  sie  bei  jeder  Bewegung  des  Förder- 
gerippes,  sobald  das  Seil  sie  nicht  mehr  trägt,  zu  bewirken  hat,  während 
sie  selbst  den  normalen  Betrieb  nicht  hindern  darf.  Dabei  ist  die  zuver- 
lässige angemessene  Begränzung  des  Bremswiderstandes  eine  unerlässliche 
Bedingung,  wenn  nicht  eine  Zerstörung  der  Förderschale  eintreten  soll 
Die  Bremse,  wird  durch  ein  Paar  Backen  aa  (Fig.  403,  404)  mit  glatten 

Fig.  404. 


harten  Bahnen  gebildet,  welche  an  den  K  förmigen  Leitungsschienen  gleiten 
und  an  dieselben  durch  die  Lenkstangen  bb  angedrückt  und  mit  diesen 
und  der  Zugstange  dd  durch  je  eine  Feder  e  nach  Oben  gezogen  werden. 
Die  Lenkstangen  bb  werden  durch  Eeilschrauben  so  gestellt,  dass  die 
Bremsbacken  26  Millimeter  (1  Zoll)  unter  ihrer  höchsten  Stellung  oder 

^^  Zeitschrifb  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  Bd.  14.  S.  619.  —  PietBch 
in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  19.  B.   S.  66. 
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52  Millimeter  (2  Zoll)  unter  der  Stellnng;  wo  die  Lenkstangen  wagerecht 
liegen  würden,  mit  ihrer  ganzen  Bahn  die  Leitschienen  berühren,  ohne 
dieselben  nach  irgend  einer  Seite  aus  ihrer  geraden  Richtung  hinauszu- 
drängen. Die  Federn  e  werden  so  angespannt,  dass  sie  die  Bremse  in 
dieser  Lage  so  eben  zuverlässig  tragen.  Der  Hub  der  Bremsbacken  ist 
nach  Oben  durch  die  Führungsschlitze  der  Lenkstangen  auf  26  Millimeter 
über  die  angegebene  Stellung  begränzt  und  drückt,  wenn  er  diese  Gränze 
erreicht,  mittelst  der  Lenkstangen  deren  Stützpunkt  um  1%  Millimeter 
nach  jeder  Seite  hinaus,  wogegen  das  Fördergerippe  einen  elastischen 
Widerstand  bietet,  welcher  umgekehrt  die  Bremsbacken  mit  derselben  Kraft 
gegen  die  Leitschienen  drückt  und  dadurch  eine^Beibung  erzeugt,  welche 
bei  nahezu  glatt  gelaufenen,  unsauber  geschmierten  Schienen  so  stark  ist, 
dass  das  Sinken  des  Förderkorbes  nur  noch  der  einfachen  Förderlast  ent- 
spricht  und  in  1  Sekunde  beendet  ist.  Auf  die  gleichmässige  Starke  der 
Leitungsschienen  ist  nach  Möglichkeit  Bedacht  zu  nehmen,  jedenfalls  sind 
die  dünneren  nach  Oben,  die  dickeren  nach  dem  Schachttiefsten  zu 
bringen;  sollte  durch  den  Gebrauch  ein  Dünnerwerden  eintreten,  so  ist 
die  ursprüngliche  Stellung  der  Lenkstangen  entsprechend  zu  corrigiren. 
Auch  für  eine  genügende  Steifigkeit  imd  eine  solide  Befestigung  der  Leit- 
schienen ist  Sorge  zu  tragen,  damit  kein  Verbiegen  oder  selbst  Knicken 
derselben  stattfinden  kann,  wenn  die  Bremse  angreift.  Bei  regelmässigem 
Betriebe  gleiten  die  Bremsbacken  nie  unter  Druck  an  den  Leitschienen, 
nur  beim  Aufsetzen  auf  der  Hängebank  oder  im  Füllorte  legen  sie  sich 
ruhig  an,  so  dass  ein  Abschleissen  ihrer  Bahnen  nicht  stattfindet.  Ueber 
und  unter  den  Bremsbacken  sind  noch  Eckeisenstücke  cc  am  Gerüst  be- 
festigt,  welche  bei  etwaigen  Schwankungen  oder  kleinen  Yerbiegungen  der 
Leitschienen  verhindern,  dass  diese  an  die  Bremsbacken  streifen  und  diese 
zum  Einrücken  veranlassen.  Gegen  die  Folgen  des  unvorsichtigen  Aus- 
rückens dient  ein  Kautschukpuffer,  welcher  mit  der  Schraube  h  so  weit 
angespannt  wird,  dass  er  nur  bei  Ueberschreitung  der  Förderlast  weiter 
nachgiebt,  mithin  keinen  unnützen  todten  Gang  erzeugt.  Andererseits  ist 
zur  Vermeidung  der  Nachtheüe  eines  zu  plötzlichen  Aufsetzens  im  Schacht- 
tiefsten ein  federndes  Schwellenwerk  eingebaut,  welches  weiter  unten  noch 
erwähnt  werden  soU. 

Zum  Fangen  des  Förderkorbs  bei  Anwendung  von  Drahtseilleitung 
ist  von  Merrick  eine  Construction  angegeben. ^^^)  Die  Brennkeile  haben 
die  in  Figur  405  verdeutlichte  Form  a,  ihnen  vollständig  entsprechend 
sind  die  mit  dem  Querbalken  b  des  Fördergestells  verbundenen  Führungen 
cc,  welche  die  Drahtleitung^n  MM'  aufnehmen,  ausgekehlt  Die  Keile  aa 
sind  mit  dem  kurzen  Arm  der  Winkelhebel  dd  verbunden,  an  deren 
langem  Arm  die  Zwieselkette  befestigt  ist.  So  lange  diese  angezogen 
bleibt,  werden  die  langen  Arme  der  Hebel  in  die  Höhe  gezogen,  wobei 


"•)  The  Practical  Mechanics'  Jouroal.   London  1868/69.  p.  204. 


indesa  der  Anfzug  durch  die  Stifte  ee  begränzt  ist;  hierdurch  werden  die 
Keile  ausserhalb  der  Seilfühnmg  cc  erhalten;  sobald  das  Förderseil  bricht 
und  die  Zwieselkette  Bchlaff  wird,  machen  die  Winkelhebel  eine  Drehung, 


so  dass  die  Keile  in  die  ihnen  entsprechende  OelTniing  der  Leitungsfnhrung 
eintreten  künneu  und  die  Setileitung  anpressen,  was  dadurch  unterstützt 
wird,  dass  mit  den  Winkelhebeln  das  Gewicht  f  verbunden  ist,  welches 
nach  dem  Schlaffwerden  der  Zwieselk-etten  thStig  wird  und  das  Anpressen 
der  Keile  an  die  Seilleiiung  wirksam  werden  lasst,  so  dass  der  Föider- 
korb  festgestellt  "wird.  —  Von  zweifelhafterer  Wirksamkeit  ist  die  von 
John  King  angegebene  Fangvorrichtung  fUr  Drahtseil] eitung. '**) 

Alle  Apparate  haben  den  Nachtheil,  dass  sie  die  todte  L^t  ver- 
mehren. Die  Wirksamkeit  wird  am  ehesten  eintreten,  wenn  der  Seilbnieh 
beim  Aufgange  des  Gestells  erfolgt,  weil  alsdann  dasselbe  beim  Nieder- 
fallen durch  den  todten  Punkt  hindurch  passireu  muss  und  hier  das  Greifen 
des  Apparats  am  wirksamsten  wird.  .  Als  gelSst  ist  die  Aufgabe,  den 
.  Seilbruch  unschSdlich  zu  machen,  noch  nicht  zu  betrachten,  immerhin  aber 
vermehren  die  Fangapparate  die  Sicherheit,  nomentlicb  beim  Fördern  von 

'")  ßerg-  n.  bflttenni  Zeitung  v.  Kit!  ii.  Wimmer.    Leipzig  1871,    S.  liO. 
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Menschen,  wenn  man  sich  dadurch  nicht  verleiten  lUsst,  dem  Zu- 
stande des  Seils  und  aller  zur  Förderung  gehörenden  Vor- 
richtungen geringere  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Durch  die 
Befürchtung,  diese  Aufmerksamkeit  vernachlässigt  zu  sehen,  ist  auf  den 
englischen  Bergwerken  die  Anwendung  von  Fangvorrichtungen  nicht  all- 
gemein verbreitet.  ^^*) 

Zu  missbilligen  sind  die  Versuche,  durch  die  auf  dem  Gestell  fah- 
rende Mannschaft  die  Hemmung  des  fallenden  Fördergestells  bewirken  zu 
lassen. 

Für  tonnlägige  Schächte  sind  die  Fangvorrichtungen  wenig  aus- 
gebildet; bringt  man  sie  nach  Art  der  in  seigeren  Schächten  an,  so 
würden  meistentheils  besondere  Fangbäume  erforderlich  sein.  Wenn  mehrere 
Wagen  in  einem  Zuge  in  flachen  Schächten  gefördert  werden,  hat  man 
wohl  einen  besonderen  Wagen  angehängt,  der  hinten  mit  einer  in  eine 
Klaue  endenden  eisernen  Stange  versehen  ist;  dieselbe  schleppt  beim  Auf- 
ziehen des  beladenen  Zuges  nach  und  soll  beim  etwaigen  Seilreissen  den 
Niedergang  des  Zuges  hemmen.  Beim  Einhängen  des  leeren  Zuges,  wo 
der  betreffende  Wagen  vom  läuft,  wird  die  Stange  durch  eine  leichte 
Kette  oder  Schnur,  die  über  eine  Bolle  bis  vom  zum  ersten  Wagen  geht, 
an  das  Seil  der  Art  angeschlagen,  dass  beim  Beissen  des  Seils  die  Stange 
niederMlt  und  die  Hemmung  des  Zuges  bewirken  solL  Die  Wirkung  ist 
eine  sehr  zweifelhafte,  so  dass  leider  sehr  häufig  in  flachen  Schächten  die 
Züge  durchgehen,  Zerstörungen  der  Wagen  und  der  Schachtzimmerung, 
ja  auch  Verlust  von  Menschenleben  hervorgerufen  werden. 

Für  den  tonnlägigen  Schacht  Vincke  der  Zeche  Nachtigall -Neuglück 
in  Westfalen  ist  eine  Fangvorrichtung  versucht  worden.  ^^^  An  das 
'Fördergestell  sind  die  in  Chamieren  beweglichen  Haken  hh  (Figur  406) 
angebracht,  welche  durch  die  Ketten  kk  mit  dem  Förderseil  in  Verbindung 
stehen  und  von  demselben  augezogen  werden;  auf  die  Haken  drücken  die 
Spiralfedern  ff.  Sobald  das  Seil  reisst,  bewirken  die  Federn  ein  Auf- 
schlagen der  Haken  auf  die  Schachteinstriche  aa,  an  welchen  das  Förder- 
gestell hängen  bleiben  soll.  Bei  einem  eingetretenen  Seübruche  wurden 
zwar  die  Haken  aufgedrückt,  sie  brachen  aber  in  Folge  des  Aufschiagens 
ab,  so  dass  der  Förderkorb  doch  in  die  Tiefe  ging.  Jedenfalls  müssen  die 
Haken  sehr  stark  sein,  wenn  der  Zweck  en*eicht  werden  soll. 

e.   Einrichtung  der  Hängebank  und  der  AnschlagÖrter. 

1.  Hängebank. 

aa.  Die  Schachttonne  oder  das  Fördergefäss  verlässt  das 
Seil  nicht.    In  diesem  Falle  lenkt  man  die  über  der  Schach töflfnung  an- 


***)  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.    S.  8G. 
*•*)  Hanchecome  a.  a.  0.   S.  80. 


gelangte  Tonne  von  dem  Bande  seitw&rts   und   stUrzt  8ie   auf  einer   ge- 

.  neigten  Ebene  von  Brettern  um,  oder  tfisst,  wie  bei  den  grossen  co&ts 

in  Belgien  daa  Umstürzen  der  zui'  Seite  gezogenen  Tonne  durch  die  Ma- 


schine bewirken,  indem  maji  eine  Kette,  welche  oben  befestigt  und  von 
unveränderlicher  Lfinge  ist,  mit  einem  Haken  in  eine  Oese  am  Boden  des 
Gefttsses  hängt  und  nun  dEis  Maschinenseil  nachlässt,  so  dassdie  Tonne 
nach  der  von  der  Kette  abgekehrten  Seite  umstürzen  muss. 
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An  anderen  Orten  giebt  man  der  Tonne  oder  dem  Oe&ss  einen  be- 
weglichen Boden,  der  nach  der  Ankunft  des  Fördergefässes  über  der 
Hängebank  geöffnet  wird;  dabei  erfolgt  entweder  gleichfalls  ein  Seitwäfts- 
ziehen  der  Tonne  und  eine  Entleerung  in  eine  Bolle  oder  dgl.  m.,  oder  es 
wird  ein  Wagen  untergeschoben,  der  also  41ber  den  Schacht  laufen  muss, 
nachdem  derselbe  durch  eine  Rollbühne  bedeckt  ist;  auf  den  englischen 
Steinsalzgruben  schiebt  man  bewegliche  Binnen  unter  und  entleert  in  diese. 

Auf  den  Gruben  bei  Freiberg,  auch  im  Mansfeldischen,  stürzt  man 
die  parallelepipedischen  Gefösse  in  Yerbindimg  mit  2  Leitbäumen,  indem 
man  der  Tonne  entweder  besondere  Sturzachsen  giebt  oder  dazu  den 
unteren  Spumagel  benutzt;  mit  diesem  setzt  sich  die  Tonne  auf  die  zu 
jeder  Seite  des  Fördertrums  in  einem  Einschnitt  der  Leitbäume,  be- 
ziehungsweise der  besonders  vorhandenen  Sturzbäume  angebrachten,  be- 
weglichen Klinken  (Sturzhaken),  welche  bei  guter  Einrichtung  von  dem 
Treibmeister  mittelst  Hebelvorrichtung  gehandhabt  werden;  indem  sich 
die  Tonne  unten  aufsetzt  und  das  Förderseil  nachgelassen  wird,  schlägt 
sie  oben  nach  einer  Seite  langsam  um,  wobei  man  durch  Vorsetzen  eines 
Querholzes  diejenige  Seite,  nach  welcher  das  Umstürzen  nicht  erfolgen 
soll,  bestimmen  kann.  Die  eigentliche  Hängebank  ist  hier  etwas  erhöht, 
damit  von  den  ausgestürzten  Massen  nichts  m  den  Schacht  stürzt. 

hb.  Die  Fördergefässe  werden  vom  Seile  gelöst. 

Bei  Tonnen  von  geringem  Lihalt  schiebt  man  wohl  nur  Bollbrücken 
unter,  auf  die  man  das  Geföss  aufsetzen  lässt,  wenn  nicht  auch  hier  das- 
selbe zur  Seite  gezogen  und  dann  abgeschlagen  wird.  Wenn  das  Gefäss 
weiter  transportirt  werden  soll,  wird  ein  Gestell  mit  Bädern  unterge- 
schoben, auf  dem  die  Tonne  aufsetzt,  wie  es  beim  Abteufen  grösserer 
Schächte  fast  immer  stattfindet.  Beim  Fördern  von  Wagen  werden  diese 
wohl  auph  seitwärts  gezogen  und  dann  abgeschlagen,  besser  und  in  der 
Regel  lässt  man  aber  auch  diese  auf  eine  Rollbrücke  aufsetzen. 

cc.  Die  Förderung  erfolgt  mittelst  Gestelle,  welche  entweder, 
wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  an  der  Hängebank  aufsetzen  oder  schwe- 
bend  gehalten  werden.  Man  wendet  hierbei  Rollbrücken,  zweitheilige  Fall- 
thüren,  Caps,  diesen  ähnliche,  in  Klauen  bestehende  Vorrichtungen,  end- 
lich die  Eiinrichtungen  zum  schwebenden  Halten  an;  am  meisten  Zeit 
ersparen  die  Caps,  auch  wohl  die  beiden  letztgenannten,  aber  weniger 
gebräuchlichen  Methoden;  die  Caps^  sind  ausserdem  bei  guter  Ausführung 
der  Etagenförderung  ganz  besonders  brauchbar  und  fangen  an  herrschend 
zu  werden. 

Rollb rücken  werden  sehr  häufig  in  Verbindung  mit  Schutzgitter 
angewendet,  welche  während  des  Treibens  den  Schacht  verschliessen  und, 
nachdem  das  Gestell  über  die  Hängebank  gelangt  ist,  gehoben  werden, 
durch  welche  Manipulation  die  Rollbrücke  gleichzeitig  über  die  Schacht- 
öffiiung  läuft,  so  dass  das  Gestell  darauf  gesenkt  werden  kann.  In  andern 
Fällen  hat  man  Rollbrücke  und  Schutzgitter  auch  isolirt,  wo  dann  die 

Lottner-Serlo,  Bergbaukonde.    9.  Aufl.    n.  Bd.  9 
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Rollbrücke  durch  eine  besondere  Vorrichtimg  über  die  Schachtöffnnng  ge- 
zogen werden  muss. 

Zweitheilige  Fallthüren  von  Holz  oder  Eisen  halten  die  Schacht- 
öffiiung  wahrend  des  Treibens  geschlossen,  indem  sie  mit  Gegengewichten 
versehen  sind;  zum  Durchlassen  des  Fördergestells  werden  beide  Flügel 
durch  gemeinschaftliches  Seilzeug  oder  Hebelwerk  gleichzeitig  geöffnet, 
dann  wieder  geschlossen,  so  dass  sich  das  Gestell  aufsetzen  kann. 

Caps^^')  sind  im  Wesentlichen  in  Chamieren  bewegliche,  in  den 
Stössen  des  Fördertmms  angebrachte  Stützen,  auf  denen  sich  das  Förder> 
gestell  aufsetzen  kann,  sie  sind  nach  sehr  verschiedenen  Methoden  aus- 
geführt. Bei  grossen  Fördergeschwindigkeiten  ist  die  beste  Construction 
diejenige,  wonach  die  Stützen  eine  massig  geneigte  Stellung  aus  den 
Stössen  in  das  Innere  des  Fördertrums  haben  und  beim  Aufgange  des 
Gestells  durch  dieses  selbst  in  die  Stösse  zurückgedrückt  werden,  während 
nach  dem  Passiren  des  Gestells  die  Caps  in  die  geneigte  Lage  durch  Gregen- 
gewichte zurückgeführt  werden,  wodurch  man  bewirkt,  dass  die  ThStäg- 
keit  des  Abnehmers  bei  den  Caps  nur  für  die  Abwärtsbewegung  des  Ge- 
stells nothwendig  wird,  indem  er  durch  Hebel  beide  Caps  zugleich  in  die 
Stösse  zurückdrängt,  um  das  niedergehende  Gestell  passiren  zu  lassen. 
Die  Caps  liegen  an  denjenigen  Stössen,  wo  sich  die  Leitbäume  nicht 
befinden. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Caps,  hat  man  Wellen  mit  Zacken 
oder  Klauen  angewendet,  welche  gewöhnlich  horizontal  aus  dem  Stoss 
in  den  Schacht  hineinragen,  sie  können  sich  sowohl  unabhängig  um  die 
ruhende  Welle  drehen,  so  dass  das  nach  oben  passirende  Gestell  sie  auf- 
hebt, als  auch  mit  der  Welle  gedreht  werden,  was  nothwendig  ist,  wenn 
das  Passiren  stattgefunden  hat,  um  das  GesteU  aufsetzen  zu  lassen.  Die 
Wellen  an  den  beiden  Stössen  sind  durch  Hebelwerk  verbunden,  so  dass 
der  Abnehmer  sie  gleichzeitig  bewegen  kann.  Man  hat  auch  wohl  auf 
jeder  Seite  zwei  solche  Wellen  unter  einander  liegen,  um  bei  Förderungen 
mit  Etagenkörben  denselben  eine  doppelte  Stütze  zu  geben,  wie  auf  der 
Steinkohlengrube  Grand  Homu  in  Belgien.  ^^^)  In  ähnlicher  Weise  hat 
man  auch  Riegel,  welche  sich  durch  Hebelwerk  horizontal  vor  und  zurück 
schieben  lassen.  Diese  Einrichtungen  stehen  indess  den  Caps  nach.  Die- 
selben sind  indess  in  neuerer  Zeit  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien 
eingeführt  und  sollen  geringere  Reparaturen,  als  die  sonst  gebräuchlichen 
Caps  veranlassen;  gegen  diese  Vorrichtung  spricht  der  Umstand,  dass  es 
der  Aufmerksamkeit  eines  Arbeiters  überlassen  ist,  die  Riegel  rechtzeitig 
zum  Aufsetzen  vorzuschieben,  während  die  Caps  selbstthätig  die  Unter- 
stützung für  das  Fördergestell  bieten. 


"^  Herold  a.  a.  0.    S.  45. 

"■)  Leuschner:  Steinkohlenbergbau  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen. 
Bd.  7.  B   S.  184. 
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Das  schwebende  Halten  des  Gestells,  welches  von  Evrard  in 
St.  Etienne  zuerst  angegeben  ist  nnd  anf  der  Hohenlohe  Grube,  sowie  auf 
der  Eönigsgrube  in  Oberschlesien  zum  Theil  Anwendung  gefunden  hat,  ^^) 
beruht  darauf,  dass  die  Ergreifer  nicht  am  Bande  der  Schachtöf&iung, 
sondern  so  hoch  über  derselben  angebracht  sind,  dass  die  oberen  Seiten- 
schienen  des  Gestells  darauf  zu  liegen  kommen,  wobei  man  die  Absicht  zu 
haben  scheint,  das  Gestell  hinsichtlich  seiner  absoluten  Festigkeit  in  An- 
spruch zu  nehmen;  man  muss  da,  wo  das  Durchschieben  der  Wagen  statt- 
findet, das  Hebelwerk  sehr  hoch  legen,  um  nicht  behindert  zu  sein. 

Man  ist  in  England  auch  dazu  übergegangen,  das  Fördergestell  voll, 
kommen  frei  auf  der  Hängebank  über  der  Schachtöffnung  hängen  zu  lassen, 
was  namentlich  bei  Etagenförderung  sehr  vortheilhaft  ist,  weil  gar  kein 
Hängeseil  gegeben  werden  braucht;  eine  Sicherheit  bei  etwaigem  Seil- 
bruch im  Moment  des  Anhebens  ist  nicht  gegeben,  auch  bedarf  man  ganz 
besonders  zuverlässiger  Maschinenwärter,  um  jedes  überflüssige  Heben  des 
Gestells  zu  vermeiden. 

2.    Anschlagsohle. 

aa.  Wenn  die  Förderung  in  Tonnen  oder  Schachtgefässen  statt- 
findet, so  müssen  dieselben  so  tief  unter  die  Sohle  des  Füllorts  herab- 
gehen, dass  sie  sich  gut  füllen  lassen.  Bei  unmittelbar  anschliessender 
Streckenförderung  steht  die  Tonne  auf  einer  entsprechend  tiefer  angelegten 
Bühne,  in  welche  der  Förderwagen  durch  Kippen  entleert  wird,  wobei 
man  auch  Wipper  anwenden  kann;  hiervon  macht  man  wohl  nur  auf  Stein- 
kohlengruben mit  nicht  grosser  Förderung  Gebrauch.  Auf  Erzgruben,  wie 
in  Freiberg,  Cornwall,  im  Mansf eidischen,  stellt  man  unter  der  Füllorts- 
sohle Bolltrichter  her,  in  welche  die  Förderwagen  entleert  und  aus  denen 
durch  Oefinen  der  Schliessthüren  die  Tonnen  gefüllt  werden;  dieselben 
dienen  zugleich  dazu,  die  Erze  anzusammeln,  da  die  Schachtförderung  nur 
zeitweilig  geht. 

bb.  Wenn  der  Förderwagen  direct  aus  der  Streckenförderung  in 
den  Schacht  übergeht,  muss  man  im  Niveau  des  Füllorts  die  Oe&ung 
des  in  der  Kegel  noch  tiefer  niedergehenden  Schachtes  fest  verbühnen; 
findet  das  Anschlagen  auf  einer  höheren  Sohle  statt,  muss  man  RoU- 
brücken  anwenden. 

cc.  Bei  Anwendung  von  Gestellen  mit  nur  einer  Etage 'muss  sich 
dasselbe  auf  eine  Bühne  oder  auf  Pfosten  im  Niveau  des  Füllorts  auf- 
setzen; für  höhere  Anschlagssohlen  muss  man  entweder  Pfosten  überlegen 
oder  besser  Rollbrücken,  Fallthüren,  am  besten  Caps  anwenden,  wenn 
man  das  Gestell  nicht  ganz  frei  hängen  lassen  will. 

Man  hat  versucht,  den  Stoss  beim  Aufsetzen  des  Gestells  dadurch  zu 


^^^  Althans:  über  das  Maschinenwesen  auf  den  Berg-  u.  Hüttenw.  Ober- 
BchlesienB  ebenda.   Bd.  10.  B.   S.  147. 

9* 


vermindem,  dass  man  die  BUlme  an  den  Ecken  und  Bändern  aof  Federn 
oder  Onmmipnfi'em  ruhen  iSsat,  die  Federn  werden  indess  leicht  Uhm,  und 
dann  ist  die  horizontale  Stellung  der  Bühne  geatört.  Diese  Einrichtungen 
sind  nicht  häufig  im  Gebrauch  und  dann  nur  auf  der  tiefsten  Sohle. 

Am  WilhebnBchacht  zu  Polnisch -Ostrau  sind  unter  die  Lager  der  Auf- 
satzvorricfatungen  Eantachukplatten  gelegt,**")  an  anderen  Orten,  wie  z.  B. 
im  Mansfeldiachen^"')  Federn;  diese  Unterlagen  dürfen  aber  nur  wenig 
nachgiebig  sein,  weil  sonst  die  ruhende  Schale,  je  nachdem  sie  mit  vollen 
oder  leeren  Wagen  besetzt  ist,  verschiedene  ^Öhenstellmigen  einnimmt, 
wodurch  das  Auf-  und  Abschieben  der  Wagen  erschwert  ist,"**) 

Sterne  hat  zu  diesem  Zweck  einen  pneumatischen  Puffer  an- 
gegeben.^^   Auf  Unterlagebalken  ist  an  den  Stellen,  wo  die  vier  Ecken 
Flg.  407.  ^^  Fördergestells  aufsetzen,  ein  gusseisemer,  oben 

offener  Cytinder  a  (Fig.  407)  aufgeschraubt,  in 
welchem  Ringe,  abwochsebid  von  vulkanisirtem 
Kautschuk  b  und  Stahl  c,  eingelegt  sind,  fiber  den 
Bingen  befindet  sich  eine  Stahlplatle  d;  in  den 
Cylinder  a  greift  ein  anderer  geschlossener  e  ein, 
welcher  sich  in  dem  ersten,  wie  in  einer  Stopf- 
büchse, verschiebt.  Wenn  der  Förderkorb  auf- 
setzt, wird  der  obere  Cylinder  in  den  unteren 
'  hineingeschoben ,  dadurch  werden  nicht  nur  die 
federnden  Gummiringe  zusammengedrückt,  sondern 
auch  die  zwischen  den  Ringen  befindliche  Luft  wird 
comprimirt,  so  dass  dem  beim  Aufsetzen  des  För- 
derkorbs stattfindenden  Stoss  enl^gengewirkt  wird. 
Die  Puffer  können  auch  unmittelbar  am  Gestell  an- 
gebracht und  dadurch  sowohl  auf  der  Anscblag- 
sohle,  wie  auf  der  Hängebank  wirksam  gemacht 
werden. 

Auf  dem  Maschinenschacht  Georg  der  Scharlej- 
grube  in  Oberschlesien  hat  man  dem  Stoss  beim  An- 
heben dadurch  entgegenzuwirken  gesucht,  dass  man 
den  hölzernen  Rahmen,  welcher  die  Zapfenlager  der 
Seilscheiben  trägt,  an  einer  Seite  um  eine  horizontale  Achse  drehbar  ge- 


"">]  Berg-  u.  hüttemn.  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademie  zu  Pribram  u.  Leoben 
u.  der  k.  uogar.  Bergakademie  za  Schemniti  1S69/70.  Prag  1ST3.  3.  160.  — 
Der  Berggeist.    Kala  1872.   S.  166. 

<»)  Erdmenger  in  Zeitachr.  f  B.-,  E.-  □.  S-Wesen  Bd.  19.  B.   S.  ST3. 

"")  V.  Hauer  m  ÖBterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Weaen.  Wien  1870.  S.  SU. 
—  Desgl.  im  Berggeist.  KSlu  1870.  S.  f>87.  —  Deagl.  Dingter  poljt.  Journal. 
Bd.  198.    8.  27B. 

^"j  The  Mining  Journal.    London  1868.   p.  696. 
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macht  bat  und  mit  der  anderen  auf  eine  Wageufeder  ruhen  ISaat,  so  dass 
dorch  diese  etwaige  St^se  aufgenommen  werden.'"*) 

Auf  dem  bereits  erw^mten  Hoppeschacht  der  Abeudstemgrube  bei 
Boadzin  in  Oberscblesien  ist  eine  Pretibühne  auf  der  Anschlagsohle  ein- 
gebaut*''''') Die  Förderschale  trifft  beim  Niedergange  mit  ihrer  Mitte  zn- 
nttchst  das  eichene  BoblenstUck  a  (Fig.  408,  409),  famit  ein  seitlicher 


Prellschlag  gegen  die  Leitächienen  vermieden  werde;  erst  wenn  dieses 
BohlenstUck  um  10  Millimeter  (%  Zoll)  niedergedrückt  ist,  wozu  das  Ge- 
wicht der  leeren  FOrderschale  genügt,  soll  diese  mit  ihren  Enden  auch 
zur  Berührung  der  BrettstUckcben  bb  gelangen,  welche  mittelst  der  Holz- 
fedem  dd  so  straff  gegen  die  darüber  liegenden  eichenen  Bahnschwellen 
gespannt  sind,  dass  das  ganze  Gewicht  der  beladenen  Förderschale  im 
ruhenden  Znstande  das  Schwellenwerk  nicht  tiefer  drUcken  kann,  als  dies 
zur  genauen  Uebereiostinunung  der  Fördergeleise  notbwendig  ist.     Das 

*")  r.  Hauer:  a.-a.  O.  —  Uauchecorae:  a.  a.  0.    S.  78. 
*•»)  Zeitschrift   des   Vereins  deutscher  Ingenieure.     Bd,    14.    S.  628.   — 
Fietach  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.- Wesen  Bd.  19.  B.    S.  67. 
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Anspannen  der  Holzfedeni  dd  geschieht  durch  die  Keile  ee.  Im  unge- 
spannten Zustande  gilt  das  Maass  von  203  Millimeter  (7%  Zoll)  für  die 
Entfernung  der  Oberkante  des  Bohlstücks  a  bis  zur  Oberkante  der  Bahn- 
schienen, beim  Anspannen  der  Keile  wächst  dieselbe  auf  212  Millimeter 
(SVs  Zoll)  und  durch  Aufruhen  der  Schale  auf  222  Millimeter  (8%  Zoll); 
im  grösseren  Maassstabe  wächst  durch  Anspannen  der  Keile  die  Ent- 
fernung der  Federn  dd  und  ff  an  ihren  Enden.  Das  Bohlstttck  a  ruht  auf 
4  leichten  Holzfedem  gg,  welche  dem  Stosse  der  Schale  möglichst  wenig 
träge  Masse  entgegensetzen;  diese  Federn  ruhen  auf  den  bedeutend  schwe- 
reren, aber  auch  um  so  nachgiebigeren  Federn  ff.  Auch  stossen  die 
Enden  der  Förderschale  nicht  direct  auf  die  Federn  dd,  sondeiii  auf  die 
leichten,  nur  an  den  Enden  unterstützten  Brettstücke  bb.  Die  Dimensionen 
sind  so  gewählt,  dass  das  Bohlstück  a  der  Förderschalenmitte  einen  reich- 
lich doppelt  so  grossen  Widerstand  bietet,  als  die  Brettstücke  bb  bei 
gleicher  Nachgiebigkeit  der  Enden  derselben  zusammengenommen.  Alle 
von  der  aufstossenden  Förderschale  getroffenen  Punkte  können  ohne  Nach- 
theil  für  die  Haltbarkeit  ca.  105  Millimeter  (4  Zoll)  nachgeben,  wogegen 
ein  gänzliches  Durchbrechen  der  Schwellen  erst  bei  ca#  470  Millimeter 
(18  Zoll)  Durchbiegung  anzunehmen  ist.  Hiemach  würde  das  Schwellen- 
werk eine  Endgeschwindigkeit  der  Förderschale  von  etwa  1,88  Meter  (6 
Fuss)  in  der  Sekunde  ohne  Nachtheil  für  sich  und  die  Schale  vertragen, 
wobei  zu  bemerken  ist,  dass  diese  Annahmen  auf  einem  wenig  feuchten 
Zustand  des  Holzes  beruhen;  da  die  Grubennässe  die  Hölzer  zur  Durch- 
biegung fähiger  macht,  so  ist  das  thatsächliche  Verhältniss  noch  günstiger. 
Sämmtliche  Holzfedem  werden  aus  gerad wüchsigem,  gesundem  Kiefern- 
holze,  ohne  grobe  und  lose  Aeste,  auch  aus  keriiigem  Fichten-  oder  Tannen- 
holz gefertigt. 

Auf  den  englischen  Gruben  und  von  dort  aus  auf  vielen  deutschen 
Gruben  benutzt  man  sowohl  auf  den  Hängebänken,  wie  an  den  Füllörtern 
zur  Erleichterung  der  Abnehmer  und  Anschläger  die  Schwerkraft  der 
Fördergefässe,  indem  man  die  Schienengeleise  in  schiefe  Ebenen  endigen 
lässt,  welche  ermöglichen,  dass  ohne  Zuthun  der  Arbeiter  auf  der  Hänge* 
bank  die  vollen  Wagen  vom  Schachte  von  selbst  ab,  die  leeren  dem  An> 
Schläger  zulaufen,  während  auf  dem  Füllorte  das  umgekehrte  Verhältniss 
stattfindet;  es  wird  dadurch  wesentlich  an  Zeit  und  Arbeitskraft  gespart**^ 

3.  Förderung  mit  Etagenkörben. 

Die  Förderung  mit  Etagenkörben,  welche  nur  auf  Steinkohlengruben 
und  bei  der  Anwendung  grosser  Geschwindigkeiten  Vorkommt,  bedingt 
verschiedene  Einrichtungen  auf  der  Hängebank  und  am  Füllort. 

aa.  Für  alle  Etagen  wird  dieselbe  Sohle  zum  Anschlagen 
benutzt.    Hierbei  muss  entsprechendes  Heben  und  Senken  beider  Gestelle 
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«)  Max  Nöggerath  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  12.  B.     S.  236. 
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stattfinden  und  eine  angemessene  Yertiefiing  der'  Schachtsohle  vorhanden 
sein;  das  jedesmalige  Aufsetzen  wird  durch  Caps  oder  dem  ähnliche  Vor- 
richtungen vermittelt.  Beim  Vorhandensein  von  3  Etagen  wird  über  Tage 
zuerst  von  der  oberen  abgezogen,  unter  Tage  die  untere  beladen,  dann 
folgt  oben  und  unten  die  mittlere,  endlich  über  Tage  die  untere,  unter 
Tage  die  obere.  Diese  Manipulation  setzt  grosse  Fräcision  der  Maschinen- 
Wartung  und  genaue  Uebereinstimmung  der  Seile  voraus ,  die  sich  mitunter 
nicht  gut  erhalten  lässt.  Um  auf  die  Caps  aufsetzen  zu  können,  muss  der 
Korb  in  jedem  Etagenboden  mit  Nasen  versehen  sein;  bei  diesem  Auf- 
setzen geht  aber,  selbst  wenn  man,  was  indess  erforderlich  ist,  nicht  für 
jede  Etage  besonders  signalisirt,  viel  Zeit  verloren,  da  zum  Durchlassen 
des  Gestells  und  dem  dazu  nöthigen  Zurückdrücken  der  Caps  erst  ein 
Heben  und  dann  erst  das  Senken  des  Gestells  stattfinden  kann.  Auf  den 
englischen  Gruben,  wo  dieses  Verfahren  fast  allgemein  üblich  ist,  setzt 
man  daher  für  die  Zwischenetagen  gar  nicht  auf  und  l&sst  das  Gestell  &ei 
schweben,  erst  nach  vollständig  ausgeführtem  Wagenwechsel  erfolgt  das 
Aufsetzen.**'^ 

Eine  Modificaüon  findet  auf  dem  Schacht  No.  8  der  belgischen  Stein- 
kohlengrube Grand  Homu  bei  4  Etagen  statt, ^^)  wo  zwei  Abzugsbühnen 
vorhanden  sind,  welche  um  die  Höhe  zweier  Etagen  von  einander  entfernt 
stehen;  zuerst  werden  unten  die  Etagen  2  und  4,  oben  1  und  3  besorgt) 
alsdann  erfolgt  ein  Heben,  beziehungsweise  Senken,  um  eine  Etagenhöhe, 
worauf  der  Wagenwechsel  in  den  4  übrigen  Etagen  der  beiden  Gestelle 
stattfindet. 

bh.  Auf  der  Schachtsohle  ist  eine  bewegliche  Bühne  ange- 
bracht, um  die  Bewegungen  unter  und  über  Tage  von  einander  unab- 
hängig zu  machen;  vereinzelt  hat  man  zu  diesem  Zweck  in  England  hydrau- 
lische Balancen,  auf  der  Grube  Pendieton  bei  Manchester  durch  Gewichte 
abbalancirte  Bühnen,  ^^^  ebenso  auf  der  Grube  Grand  Homu.  Bei  3  Etagen 
und  einer  Füllortssohle  wird  das  Gegengewicht  der  Balance  mit  dem  Ge- 
wicht des  Gestells  und  von  2  leeren  Wagen  abgestimmt;  die  Seile  werden 
so  bemessen,  dass  imter  Tage  Hängeseil  von  der  Höhe  einer  Etage  ent- 
steht, so  dass  das  Signalisiren  erst  nach  Beendigung  des  Wagen  wechseis 
erforderlich  ist.  üeber  Tage  wird  ganz,  wie  unter  aa  beschrieben  ist, 
verfahren. 

cc.  Unterlage  ist  für  jede  Etage  eine  Anschlagssohle  vor- 
handen, über  Tage  wird  das  Gestell  besonders  gehoben,  wie 
auf  dem  Schacht  No.  12  der  Grube  Grand  Hornu,*^^)  wo  Gestelle  mit  4 
Etagen  benutzt  werden.  Ueber  Tage  sind  2  durchgehende  Hängebänke 
vorhanden,  welche  durch  kleine  seigere  Bremsen  mit  einander  verbunden 


*^^)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.    Bd.  10.  B.    S.  86. 
«'»8)  Leuschner  a.  a.  0.   Bd.  7  B.   S.  186. 
*«•)  Serlo  etc.  a.  a.  0.   S.  86. 
'»^)  Leuschner  a.  a.  0.    S.  184. 
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sind  und  von  denen  die  untere  so  hoch  liegt,  dass  das  Abstürzen  der 
Kohlen  möglich  ist  unter  Tage  findet  sich  nach  einer  Seite  des  Schachtes 
eine  Bühne  für  die  Etagen  2  und  4,  nach  der  anderen  Seite  eine  Bühne 
für  die  Etagen  1  und  3;  die  Hauptförderstrecke  liegt  im  Niveau  der 
obersten  Etage  1,  eine  abfallende  Strecke  führt  in  das  Niveau  2,  Seiger- 
bremsen von  2  nach  4  und  von  1  nach  3.  Wenn  das  Gestell  unten  auf- 
steht, befinden  sich  gben  die  Etagen  1  und  3  an  den  Hängebänken,  wird 
um  eine  Etagenhöhe  von  3,35  Fuss  (l  Meter)  gehoben,  so  kommen  die 
Etagen  2  und  4  an  die  Beihe,  wobei  unter  Tage  Hängeseil  von  einer 
Etagenhöhe  entsteht.  Obschon  unter  Tage  nur  einseitiges  Absdehen  statt- 
findet, so  wird  man  dort  eben  so  schnell  fertig,  wie  über  Tage,  weil 
hier  das  Heben  Zeit  erfordert.  Signalisiren  ist  nur  erforderlich,  wenn  die 
ganze  Operation  vollendet  ist. 

dd.  Um  das  Hängeseil  zu  vermeiden,  werden  sowohl  über,  als 
unter  Tage  so  viel  Abzugsbühnen,  als  Etagen  vorhanden  sind, 
benutzt,  welche  indess  immer  nur  einseitig  angebracht  sein  können  und 
Bremsen  oder  geneigte  Ebenen  nothwendig  machen,  um  die  Förderung 
auf  derselben  Hängebank  zu  concentriren.  Diese  Einrichtung  wird  übrigens 
trotz  dieses  üebelstandes  empfohlen.  ^^^) 

ee.  Ganz  vereinzelt  ist  das  zeitraubende  Verfahren,  seitwärts  vom 
unbewegten  Gestell  eine  bewegliche,  durch  Gegengewicht  balancirte  Bühne 
anzubringen,  wobei  Bremsen  und  Caps  für  diese  nothwendig  sind. 

Am  einfachsten  ist  jedenfalls  die  unter  aa  beschriebene  Methode,  weil 
das  An-  beziehungsweise  Abschlagen  in  einem  und  demselben  Niveau 
stattfindet,  was  auch  bei  hh  der  Fall  ist,  wobei  man  daa  complicirte 
Balanciren  der  Bühne  durch  gehörige  Präcision  entbehren  kann;  der  dritte 
Fall  ist  wohl  zu  empfehlen,  wenn  solche  Präcision  nicht  zu  erwarten  ist. 

4.    Einrichtungen  für  tonnlägige  Schächte. 

Bei  starker  Neigung  der  tonnlägigen  Schächte  ist  die  Vorkehrung  auf 
der  Hängebank  und  der  Schachtsohle  der  in  seigeren  Schächten  ähnlich, 
mag  man  mit  Tonnen  oder  Gestellen  fördern. 

Bei  schwach  geneigten,  flachen  Schächten  und  Anwendung  von 
Wagenzügen  ist  für  die  geeigneten  Horizontalen  zum  Eängiren  der  Wagen 
sowohl  über,  wie  unter  Tage  zu  sorgen,  wobei  unter  Tage  Curven  in 
streichende  Strecken  hinein  nöthig  werden  können.  ^*^ 

5.   Verschliessen  der  Schachtöffnungen. 

Während  des  Fördems  müssen  die  Schachtöfibungen  verschlossen 
sein,  damit  Unglücksfälle  durch  Hineinfallen  vermieden  werden.    Bei  An- 


"")  Glückauf.    Essen  1872.    No.  9.  —  Der  Berggeist.   Köln  1872.   S,  148. 
■*')  Schönemann  in  Zeitschr.   des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Bd.  6. 
Seite  33. 
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wendang  von  Fallthüren  bilden  diese  den  Verschluss,  in  allen  anderen 
Fällen  nmgiebt  man  die  SchachtöfEhung  mit  einem  Rahmen  oder  Gitter, 
welches  von  dem  aufgehenden  Gestell  er&sst  und  gehoben,  beim  Nieder, 
gehen  desselben  aber  wieder  zurückgesenkt  und  abgesetzt  wird.^^') 

Zum  Verschluss  der  SchachtöfEhung  hat  man  auf  der  Steinkohlengrube 
Hostenbach  bei  Saarbrücken*^*)  eine  einfache  Vorrichtung  angebracht, 
welche  in  einer  horizontal  liegenden  Eisenstange  besteht;  dieselbe  ist  mittelst 
zweier  an  ihren  Enden  befindlichen  Oesen  an  vertikalen  Leitstangen  ver- 
schiebbar und  ruht  784%  Millimeter  über  der  Hängebank  auf  Wülsten, 
welche  an  den  Leitstangen  angebracht  sind.  Sobald  das  Fördergestell  sich 
auf  die  Caps  aufgesetzt  hat,  hebt  der  Anschläger  diesen  Biegel,  bis  er 
durch  einen  Haken  an  dem  einen  Arme  eines  Winkelhebels  festgehalten 
wird,  dessen  anderer  Anfl  gleichzeitig  an  den  Förderkorb  anstösst.  Wenn 
dieser  wieder  abwärts  geht,  löst  der  Haken  sich  von  selbst,  und  der  Riegel 
föUt  in  seine  ursprüngliche  Lage  auf  die  Wülste  zurück. 

Bei  der  auf  den  Fr  ei  berg  er  Gruben  gebräuchlichen  Tonnenförderung 
hat  man  den  Vorschlag  gemacht,  die  hölzernen  oder  eisernen  Schachtdeckel, 
von  denen  die  ersteren  leicht  faulen,  die  anderen  rosten,  während  beide 
in  Bezug  auf  Wetterführung  den  Schacht  zu  scharf  abschliessen,  durch 
Schachtdeckel  aus  Eisendraht  zu  ersetzen,  welche  wie  Setzsiebe  zu  con- 
struiren  sind,  indem  auf  einen  eisernen  Rahmen  das  Drahtgeflecht  auf- 
gezogen wird.  Für  saure  Wasser  wird  empfohlen,  den  Draht  zu  ver- 
zinnen.*^^) 

Für  mittlere  Sohlen  sind  ähnliche  Verschlüsse  wie  auf  der  Hänge- 
bank anzubringen,  wo  man  das  Gitter  durch  Berühren  eines  Quersteges 
im  Gestell  aufziehen  lässt  und  dem  Querstege  Vorsprünge  giebt,  welche 
sich  zur  Seite  drehen  oder  zurücksTchlagen  lassen,  wenn  aus  grösserer 
Tiefe  gefördert  werden  soll. 

f.  Signale  und  Controlvorrichtungen. 

Um  jederzeit  eine  Verständigung  des  Anschlägers  am  Füllort  mit 
dem  Abnehmer  auf  der  Hängebank  zu  ermöglichen,  ist  es  nothwendig, 
von  einem  Punkt  zum  andern  signalisiren  zu  können. 

1.  Bei  massigen  Tiefen  erfolgt  dies  durch  directen  Zuruf,  wobei 
man  zur  Verstärkung  auch  Sprachrohre  benutzt. *^^) 

2.  Signalhämmer  oder  Klingeln,  welche  durch  Drahtzüge  ge- 
handhabt werden.  Das  Gewicht  des  Drahtzuges,  für  welchen  in  tonn- 
lägigen  Schächten  auch  wohl  ein  schwaches,  über  Rollen  geführtes  Seil 


*")  ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen.   Bd.  10.  B.  S.  88. 
***)  Hanchecorne  a.  a.  0.    S.  81. 

'")  Richter  in  Berg-'^u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig 
1868.   S.  401. 

"«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  A.   S.  193. 
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benutzt  wird,    muss    durch    spannende  Federn,    Gummibänder,    Gegen- 
gewichte oder  dergleichen  Vonichtungen  gehörig  abgestimmt  werden.  ^*^) 

3.  Pfeifensignale.  In  Stassfurt^^^)  hat  man  einen  Druckkolben 
von  16  Centimeter  Durchmesser  mit  10  Centimeter  Hub  angewendet, 
daran  zunächst  ein  30  Millimeter  weites  eisernes  Bohr  und  daran  ein 
Bleirohr  von  17  Millimeter  innerem  Durchmesser  und  4  Millimeter  Wand- 
stärke, welches  am  Ende  mit  einem  Pfeifenmundstück  versehen  ist,  an- 
geschlossen; jeder  Kolbenhub  bringt  einen  Pfiff  am  Mundstück  hervor. 
Die  Einrichtung  hat  sich  auf  400  Meter  Länge  dwehaus  bewährt,  so  dass 
man  auch  auf  den  Saarbrücker  Gruben  *^^)  zu  ihrer  Anwendung  über- 
gegangen ist,  obwohl  dieselbe  theurör  als  Sprachrohre  und  noch  theurer, 
als  Drahtzüge  ist. 

4.  Stangensignale,  wie  sie  oben  S.  58  Bd.  II  bei  der  horiisontalen 
Seilförderung  beschrieben  sind,  haben  auch  in  Schächten,  so  auf  der  Grube 
Duttweiler  bei  Saarbrücken,  Anwendung  gefunden;  das  Anschlagen  des 
Hammers  bei  200  Meter  Tiefe  kann  man  ganz  deutlich  auf  der  Hängebank 
vernehmen. 

5.JBlektrisches  Signal  ist  früher  in  Stassfurt  benutzt,  aber  wieder 
aufgegeben;  dagegen  wird  auf  der  Zeche  Bhein-Elbe  bei  Gelsenkirehen 
ein  elektrischer  Telegraph  mit  Glockensignal  angewendet;  eine  Glocke  be- 
findet sich  anf  der  Hängebank,  eine  andere  auf  dem  Füllort,  so  dass  von 
Unten  nach  Oben,  wie  umgekehrt  signalisirt  werden  kann,  wozu  3  Drähte 
und  eine  Batterie  vorhanden  sind.?^^)  Bei  den  günstigen  Ergebnissen  der 
elektrischen  Signalleitungen  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  darf  bald 
eine  allgemeinere  Anwendung,  namentlich  in  tieferen  Schächten,  erwartet 
werden,  wie  denn  auch  bereits  in  Schlesien,  wie  in  Westfalen  mannig- 
fache Anwendung  von  derselben  gemacht  wird. 

Auf  der  Steinkohlenzeche  Graf  Beust  bei  Essen***)  hat  man  die  auf 
den  Gruben  bei  Saarbrücken  gebräuchliche  Eimichtung  mit  Erdleitung 
angewendet.  Auf  anderen  westföHschen  Gruben  ist  die  yon  dem  Maschinen- 
meister Ullrich***)  angegebene  Vorrichtung  eingeführt,  bei  welcher  In- 
ductoren  mit  Inductionsweckern  wirken.  Zur  Bückleitung  des  Stromes 
wird  nicht  die  Erde ,  sondern  die  äussere  UmhtQlung  des  Signalkabels  selbst 
benutzt.  Der  ganze  Apparat  besteht  aus  einer  kräftigen  Magnetbatterie 
aus  8  Paar  Lamellen  von  Wolframstahl,  welche  vertikal  an  einer  auf 
einem  Messingkörper  ruhenden  Eisenplatte  aufgehangen  sind ;  in  der  Nähe 
befindet  sich  der  Anker,  auf  dem  Mantel  der  Botationsachse  altemirend 


**^  Schönemann  a.  a.  0. 

**8)  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen  Bd.  10.  A.  S.  208. 
"•)  Ebenda.  Bd.  11.  A.  S.  262. 

^'^)  Hauchecorne  a.  a.  0.    S.  81.  —  The  Mechanics'  Magazine.    London. 
Vol.  96.  p.  213. 

''^)  Hauchecorne:  a.  a.  0.  S.  82. 

"«)  „Glückauf".   Eaeen.   Jahrg.  1869.  No.  6.  46.   Jahrg.  1870.  No.  45. 
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eingesetzte  Eisenstäbe,  in  der  Weise,  dass  die  Pole  der  Magnete  und  die 
Inductorschenkel  abwechselnd  in  entgegengesetzter  Lage  sich  gegenüber- 
stehen und  wieder  trennen.  Wenn  die  durch  eine  Kurbel  drehbare  Achse 
rotirt,  so  hat  sie,  in  unmittelbarer  Nähe  der  Magnete  angebracht,  als 
laterale  Wirkung  Elektricität  zur  Folge,  während  umgekehrt  bei  den  In- 
ductions Weckern,  bestehend  aus  2  Inductoren  und  2  Glocken  mit  Hammer, 
die  dort  übertragene  Elektricität  Magnetismus  hervorruft.  Dieser  ver- 
ursacht mm,  dass,  je  nach  dem  Polwechsel  der  Hammer  rasch  hinter  ein- 
ander nach  der  einen  oder  anderen  Glocke  abgestossen,  beziehungsweise 
angezogen  wird  und  dadurch  einen  schrillenden  Ton  hervorbringt.  Die 
Anzahl  der  Töne  kann  man  durch  die  Drehung  der  Kurbel  genau  fest- 
stellen. Die  Zuleitung  des  Stromes  erfolgt  durch  ein  Kabel  aus  3  feinen 
Stahldrähten,  welches  durch  eine  Kautschuk-  und  Wergumhüllung  isolirt 
ist,  während  die  Bückleitung  durch  dicht  um  das  Kabel  spiralförmig  ge- 
wickeltes Kupferblech  erfolgt.  Der  Apparat  hat  sich  durch  mehrjährigen 
Gebrauch  bereits  vollkommen  bewährt  und  zeichnet  sich  durch  geringe 
Unterhaltimgskosten  aus. 

6.  Ein  Luftdrucksignal  ist  auf  der  Braunkohlengrube  Glückauf 
bei  Guben  in  Thätigkeit.  ***)  Der  Apparat  ¥nirkt  vom  Füllort  zur  Hänge- 
bank. Von  Unten  führt  ein  78  Millimeter,  starkes  Bleirohr  in  die  Förder- 
maschinenstube  und  mit  einer  Abzweigung  in  die  Zechenstube.  Am  unteren 
Ende  ist  dasselbe  mit  einem  Druckventil  versehen,  auf  welches  der  An- 
schläger drückt,  wodurch  an  den  beiden  oberen  Oeffiiungen  ein  durch  eine 
dünne  Kautschukplatte  gebildetes,  in  einem  Binge  befestigtes  Ventil  zum 
Aufblähen  gebracht  wird.  Hierdurch  wird  im  Maschinenraum  ein  Hebel- 
werk in  Bewegung  gesetzt,  welches  an  eine  damit  verbundene  Glocke 
schlägt,  wodurch  das  Signal  gegeben  wird.  Der  andere  nach  der  Zechen- 
stube führende  Zweig  des  Bohrs  setzt  einen  Zählapparat  in  Thätigkeit, 
auf  dessen  Zifferblatt  man  die  Zahl  der  in  der  Schicht  gemachten  Förder- 
touren ablesen  kann.  Neben  diesem  Zählapparat  befindet  sich  noch  ein 
anderer  mit  einem  Uhrwerk  in  Verbindimg  stehender  Apparat,  welcher 
die  in  einer  Stunde  erzielte  Förderung  nach  Art  des  Morse 'sehen  Schreib- 
telegraphen mit  Nadelstichen  anzeigt,  die  einem  rotirenden  Papierstreifen 
aufgedrückt  werden.  Die  Verbindung  des  Signalgebens  mit  der  Förder- 
controle  erscheint  nicht  zweckmässig,  weil  man  andere  als  das  gewöhn- 
liche Fördersignal  nicht  geben  darf,  indem  sonst  der  Zählapparat  irritirt 
wird.  Ftlr  das  Signalisiren  selbst  wird  noch  festzustellen  sein,  in  welche  Ent- 
fernungen der  Apparat  wirkt,  ohne  durch  die  Noth wendigkeit,  sehr  weite 
Bohren  zu  nehmen,  die  Kosten  ungebührlich  zu  erhöhen;  für  maschinelle 
Streckenförderung  erscheint  der  Apparat  deshalb  nicht  geeignet,  weil  man 
nicht  von  allen  Punkten  der  Strecke  signalisiren  kann. 

Ein  Versuch,  welcher  mit  diesem  Apparat  auf  der  Königsgrube  in 


ssa 
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Oberschlesien  gemacht  wurde,  ergab,  dass  stets  auf  jeden  Glockenschlag 
in  20  bis  30  Sekunden  ein  zweiter  durch  die  Bückkehr  der  Lnfirwellen 
veranlasster  Schlag  erfolgte,  und  dass  es  innerhalb  dieser  Zeit,  in  welcher 
die  Luft  im  Innern  der  Bohren  in  Bewegung  zu  sein  scheint,  nicht  mög- 
lich ist,  ein  zweites  Signal  zu  geben,  so  dass  der  Apparat  für  den  Zweck, 
nach  Belieben  ein  bis  fünf  Signalschläge  hintereinander  zu  geben,  hier 
nicht  brauchbar  erschien. 

Zweckmässig  und  in  England  durch  Parlamentsact  vom  28.  Angost 
1860,***)  auch  in  Westfalen  durch  Polizeiverordnung  des  Oberbergamts 
zu  Dortmund  vom  12.  Februar  1868,***)  in  Schlesien  durch  eine  gleiche 
Polizeiverordnung  des  Oberbergamts  zu  Breslau  vom  20.  November  1869***) 
obligatorisch  vorgeschrieben,  ist  die  Anbringung  zweier  Signalvorrichtongen 
vom  Füllort  zur  Hängebank  und  umgekehrt,  weil  dadurch  jedes  Miss- 
verständniss  gehoben  werden  kann. 

um  die  Zahl  der  Schachttreiben  zu  controliren,  sind  Tonnen- 
zähler oder  Hubzähler  angebracht,  obwohl  man  dieselben  selten  findet. 

Wichtiger  sind  Zeigerwerke  oder  Sohlenstandszeiger,  welche  den 
Stand  des  Gefässes  im  Schachte  markiren,  indem  sie  den  Schacht  in  ver- 
jüngtem Massstabe  mit  Skale  darstellend  durch  einen  mit  dem  Förderkorbe 
correspondirenden  Zeiger  oder  eine  Marke  erkennen  lassen,  wo  sich  das 
Fördergefftss  augenblicklich  befindet 

Fast  überall  finden  sich  Signalschellen,  welche  läuten,  wenn  sich 
das  Fördergef^ss  der  Hängebank  nähert,  was  meistentheils  durch  Ver- 
bindung einer  Schraube  ohne  Ende  mit  der  Krummzapfenwelle  bewirkt 
wird,  welche  einen  Schlitten  hin  und  her  zieht  imd  so  im  bestimmten 
Moment  eine  Glocke  in  Bewegung  setzt 

Zur  genauen  Controle  der  Förderung  ist  ein  Contr olapparat 
(C  0  n  t  r  o  1  o  m  e  t  e  r)  patentirt  **^)  (Fig.  410).  Derselbe  besteht  aus  2  eisernen 
Hebeln  aa,  welche  sich  \\m  die  Achse  b  drehen  können.  Auf  dem  einen 
Ende  der  Hebel  ruht  die  Brücke  c,  welche  durch  ein  Hebelwerk  bei  ihrer 
Belastung  immer  wagerecht  gehalten  wird;  auf  dem  anderen  Ende  der 
Hebel  aa  liegt  die  Brücke  d,  welche  mit  den  Hebeln  aa  in  keiner  directen 
Verbindung  steht,  sondern  in  besonderen  Lagern  e  ruht.  Zwischen  den 
Hebeln  aa  und  der  Brücke  d  sind  zwei  an  den  Hebeln  aa  befestigle  Druck- 
fedem  ff  angebracht,  welche  den  Zweck  haben,  die  Brücke  d,  wenn  die 
Brücke  c  durch  Belastung  sich  senkt,  so  zu  Keben,  dass  die  Brücke  d 
gegen  c  eine  geneigte  Ebene  bildet.  Die  Hebel  aa  werden  bei  g  mit 
einem  Gewichte,  welches  dem  Förderquantum  (excl.  Gewicht  des  Wagens) 
gleich  ist,  belastet,  während  die  Brücke  d  bei  h^eine  Belastung  erhält, 


^^*)  Achenbach:  englische  Bergwerksgesetzgebnng  in  Zeitschr.  f.  Bergrecht 
von  Brassert  u.  Dr.  Achenbach.  1860.  8.  207.  493. 

"»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  14.  A.  S.  66. 

"•)  Ebenda.  Bd.  17.  A.  S.  43. 

"^  „Der  Berggeist".  Köln  1869.  S.  119. 


welche  dem  Gewicht  des  leeren  Wagens  einschl.  dem  des  Wagenschiebers 
entepricht  Bei  dem  Ptmkte  i,  auf  welchem  die  Brllcke  d  in  der  Ruhe 
ihren  Stützpunkt  bat,  ist  eine  Sperrvorrichtung   angebracht,    welche  bei 


richtiger  Belastung  der  Brücke  c  die  Hebel  aa  am  ZurUckgeheE  hindert. 
Wird  ein  beladener  Wagen  auf  die  Brllcke  c  geschoben,  so  geht  diese  nur 
dann  (4  Zoll)  104  Millimeter  in  vertikaler  Richtung  abwtU'ts,  wenn  der 
Wagen  mit  der  normalen  Ladung  gefUtlt  und  der  Wageuachieber  auf  die 
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Brücke  getreten  ist.  Alsdann  gehen  die  Hebel  aa  bei  dem  Punkte  k 
(4  Zoll)  104  Millimeter  in  die  Höhe  und  werden  hier  von  einem  Sperr- 
haken erfasst,  welcher  sie  nicht  wieder  zurücklägst,  wenn  der  Wagen- 
schieber von  ^er  Brücke  c  wieder  abtritt.  Das  hat  den  Zweck,  vorzu- 
beugen, dass  der  einmal  auf  der  Brücke  c  befindliche  Wagen  wieder  auf 
die  Förderbahn  zurückgeschoben  werde,  um  von  Neuem  aufgeschoben  und 
gezählt  zu  werden.  Wenn  die  Brücke  c  normalmässig  gesunken  ist,  bildet 
die  Brücke  d,  durch  die  Federn  ff  gehoben,  eine  geneigte  Ebene,  so  das:s 
der  Wagenschieber  gezwungen  ist,  über  die  geneigte  Ebene  zu  fahren,  wo- 
durch er  zugleich  den  Sperrkegel,  welcher  die  Hebel  aa  hält,  auslöst  und 
dadurch  dem  Apparat  die  Ruhestellung  wiedergibt.  Würde  der  Wagen- 
schieber den  vollen  Wagen  auf  die  Brücke  c,  welche  inzwischen  ihre  nor- 
male Stellung  wieder  eingenommen  hat,  schieben  wollen,  so  würde  sich 
die  Brücke  d  bei  dem  Punkte  1  um  104  Millimeter  senken,  und  der  Wagen 
könnte  nicht  auf  die  um  eben  so  viel  höher  liegende  Brücke  c  gel&ngen; 
nur  ein  leerer  Wagen,  welcher  eine  solche  Senkung  nicht  bewirkt,  würde 
die  Brücken  d  und  c  passiren  können,  m  ist  ein  Zählapparat,  welcher 
nur  dann  zählt,  wenn  sich  die  Brücke  c  volle  104  Millimeter  senkt,  wenn 
also  der  volle  Wagen  seine  richtige,  normalmässige  Ladung  hat;  ist  dies 
nicht  der  Fall,  so  sinkt  die  Brücke  nicht  vollständig  und  eine  Zählung 
findet  nicht  statt.  Entweder  muss  dann  der  Wagen  auf  der  Brücke  c 
anderweitig  voll  gefüllt  werden,  oder  den  Arbeitern  wird  der  nicht  regel- 
mässig gefüllte,  also  nicht  gezählte  Wagen  auch  nicht  bezahlt.  Der  Apparat 
kann  für  verschiedene  Tragfähigkeit  hergestellt  werden,  wobei  man  eine 
solche  von  500  bis  750  Kilogramme,  von  1000  bis  1250  Kilogramme 
unterscheidet.  Findet  eine  Abänderung  der  normalmässigen  Beladung 
statt,  so  muss  der  Apparat  sorgfältig  tarirt  werden. 

g.   Seilscheiben  und  deren  Gerüste. 

Die  Seilscheiben  müssen  für  Drahtseile  stets  von  grossem  Durch- 
messer sein,  man  hat  sie  iV^  bis  2  Meter,  aber  auch  3  bis  3%  Meter,  in 
England,  jetzt  auch  bei  uns  selbst  bis  b^^  Meter  im  Durchmesser.  Sie 
werden  in  der  Regel  von  Gusseisen  gefertigt,  bei  geringerem  Durchmesser 
aus  einem  Stück,  sonst  aus  mehren  Theilen  zusammengesetzt;  man  stellt 
sie  aus  gusseisemen  Kränzen  und  Naben  mit  eingegossenen,  schmiede- 
eisernen, sich  kreuzenden  Armen  her.^^)  Die  Kränze  haben  eine  aus- 
gedrehte Nut  für  das  Seil,  welche  mit  Holz  oder  Seilgurten  oder  Gutta- 
percha ausgelegt  wird.  Die  Zweckmässigkeit  dieser  Auskleidung  der  Nut 
wird  andrerseits  bestlitten,  dagegen  empfohlen  sie  recht  weit  zu  machen 
und  sorgfältig  ausdrehen  zu  lassen,  damit  das  Seil  einerseits  möglichst 
geringe  Reibung  zu  erleiden  und  einen  grossen  Spielraum  habe,  also  nicht 


«")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  10.  B.  S.  81. 
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leicht  herausspringen  könne.  ^**)  Bei  kleinen  Anlagen  hat  man  auch  wohl 
hölzerne  Seilscheihen,  welche  nach  Art  der  Wagenräder  zusammengesetzt 
sind.  Auf  der  Stemkohlengrube  Stock  und  Scherenberg  in  Westfalen  hat 
man  die  Seilscheiben  in  den  Zapfenlagern  hin  und  her  bewegbar  gemacht, 
damit  das  Seil,  welches  beim  Abwickeln  von  der  Seiltrommel  und  beim 
Aufwickeln  auf  dieselbe  stets  eine  wechselnde  Neigung  gegen  die  festen 
Seilscheiben  einnimmt,  also  eine  Elenmimig  erleidet,  die  Seilscheibe  hin 
und  her  bewegen  kann,  also  einer  geringeren  Reibung  ausgesetzt  ist.**^) 

Die  Höhe  der  Seilscheiben  muss  so  gewählt  werden,  dass  man 
die  Manipulationen  beim  Heben  und  Senken  des  Fördergefösses  ohne  Ge- 
fahr, das  letztere  über  die  Seilscheiben  zu  treiben,  vornehmen  kann.  In 
Westfalen  wurde  daher  früher  eiiie  Höhe,  welche  dem  Anderthalbfachen 
des  Seilumschlags  auf  dem  Seilkorb  entsprach,  verlangt,  doch  ist  man  in 
neuerer  Zeit  von  dieser  Bestimmiing  abgegangen;  in  Belgien  nimmt  man 
9  bis  12  Meter,  in  Staffordshire  5  bis  6  Meter,  im  nördlichen  England 
ähnlich  wie  in  Belgien.  Die  Geschicklichkeit  der  Maschinenwärter  und  die 
Construction  der  Maschine  gestatten  eine  geringere  Höhe,  wenn  es  mög- 
lich ist,  das  Fördergeföss  im  Moment  zu  fixiren. 

Um  das  XJeberwinden  des  Förderkorbes  über  die  Seilscheiben  zu 
verhindern,  sind  in  neuester  Zeit  Vorkehrungen  zwischen  dem  Zugseil  und 
der  Fördergestellkette  augebracht,  welche  gestatten,  dass  sich  bei  zu 
grosser  Annäherung  des  Gestells  an  die  Seilscheiben  das  Zugseil  löst  und 
das  Fördergestell  fest  über  dem  Schachte  hängen  bleibt.  Das  Aus- 
hängeglied  von  Ormerod^^)  besteht  aus  3  starken  eisernen  Platten, 
durch  welche  in  der  Mitte  ein  Bolzen  als  Verbindung  und  Drehpunkt  hin- 
durchgeht; die  beiden  äussern  Platten  haben  an  ihrem  oberen  Ende  ge- 
bogene, bis  an  den  Rand  verlängerte  Schlitze,  am  unteren  Ende  sind  gleich- 
folls  gebogene,  aber  lucht  bis  zum  Rande  gehende  Schlitze  vorbanden. 
Die  mittlere  Platte  hat  oben  und  unten  je  einen  geraden  Schlitz,  von  dem 
der  obere  bis  zum  Rande  geht  und  offen,  der  untere  aber  geschlossen  ist. 
Die  Schlitze  der  äusseren  Platten  umfassen  oben  den  Bolzen  der  Zugkette, 
sowie  unten  den  der  GesteUkette  fest  und  halten  dieselben  zurück.  Ueber  dem 
Drehbolzen  ist  ein  Loch  durch  alle  3  Platten  gebohrt,  zur  Aufnahme  eines 
Verbindungsbolzens  aus  weichem  Metall,  welcher  die  Platten  in  ihrer 
gegenseitigen  Lage  fest  geschlossen  hält.  Oben  steht  die  schräge  Kante 
der  Mittelplatte  auf  einer  Seite,  die  der  äusseren  Platten  auf  der  anderen 
Seite  vor.  Ueber  dem  Mittel  des  Schachttrums  in  geringer  Entfernung 
von  der  Seilrolle  ist  ein  hohler,  sich  nach  oben  verengernder  Cylinder  auf 
starken  Querbalken  angebracht,  durch  den  die  Zugkette  unbehindert  hin- 


"»)  Glückauf.  Essen  1872.  No.  9.  12.  —  Der  Berggeist  Köln  1872. 
S.  148.  190. 

"<0  Glückauf.  1871.  No.  20. 

"*)  Dingler  polytech.  Journal  Bd.  189.  S.  30.  -—  The  Mechanica"  Magazine. 
April  1868.  S.  293. 
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durch  geht.  Tritt  bei  einem  zu  hohen  Heben  das  Aushängeglied  in  den 
Cylinder,  so  drückt  dessen  conische  Wand  die  vorstehenden  Kanten  der 
Platten  zusammen,  wodurch  der  Verbindungsstift  abgescheert  wird,  der 
Schlitz  in  der  innem  Platte  leitet  den  Bolzen  der  Zugkette  durch  die  ge- 
bogenen äusseren  Schlitze  nach  deren  Verlängerung,  wodurch  dem  Bolzen 
der  Durchgang  geöffnet  und  die  Zugkette  vom  Aushängeglied  gelöst  wird. 
Dieses  setzt  sich  mit  seinen  oberen  Ansätzen  auf  die  obere  Flansche  des 
Cylinders  und  hält  das  Fördergestell  fest,  indem  der  Bolzen  der  Förder- 
gestellkette durch  den  geraden  Schlitz  der  innem  Platte  aus  den  bogen- 
förmigen Schlitzen  der  äussern  Platten  gehoben  wird,  aber  nicht  heraus- 
treten kann,  weil  die  Schlitze  nach  unten  geschlossen  sind.  Ein  Zurückgehen 
der  Platten  kann  nun  nicht  mehr  stattfinden  und  das  Aushängeglied  sitzt 
fest  im  Cylinder,  mit  ihm  aber  auch  der  Korb.  Aehnliche  Vorrichtungen 
sind  von  Bryham*^  und  von  Aytoun***)  angegeben,  welche  sich  nur 
dadurch  unterscheiden,  dass  das  Aushängeglied  mit  der  Zugkette  in  die 
Höhe  geht,  der  Bolzen  der  Fördergestellkette  sich  aus  den  nach  Unten 
geöffneten  Schlitzen  herausbegiebt  und  das  Fördergestell  auf  Caps  aufsetzt^ 
welche  in  richtiger  Höhe  unter  der  Stelle,  wo  das  Aushängeglied  aus- 
gelöst wird,  angebracht  sind.  Da  das  Auffangen  des  frei  hängenden  Korbes 
durch  die  Caps  immerhin  nicht  sicher  ist,  verdient  die  Vorrichtung  von 
Ormerod  den  Vorzug.  —  Auf  ganz  gleichem  Princip  beruht  das  von 
King  angegebene  Aushängeglied.^^)  Dasselbe  System  ist  bei  den  Angaben 
von  Schantl,^^'^)  sowie  bei  der  Einrichtung  des  mehrerwähnten  Pörder- 
korbs  auf  den  Steinkohlengruben  von  Blanzy^^^)  zur  Anwendung  gelangt 
Auch  bei  dem  öfter  hervorzuheben  gewesenen  Förderkorb  auf  dem  Dechen- 
Schacht  der  Heinitzgrube  bei  Saarbrücken  von  Pinno^^^)  ist  eine  derartige 
Vorkehrung  getroffen  worden,  welche  in  der  Anordnung  von  den  vorher- 
gehenden zwar  abweicht,  aber  doch  die  ähnlichen  Mängel  enthält  Die- 
selben bestehen  vorzugsweise  darin,  dass  in  den  Schacht  fallende  G^en- 
stände  auf  das  Glied  mit  solcher  Kraft  wirken  können,  dass  ein  unvorher- 
gesehenes Auslösen  des  Förderkorbs  bewirkt  wird;  man  hat  sich  deshalb 
noch  nicht  allgemein  zur  Anbringung  dieser  Vorkehrung  entschliessen 
können,  weil  dadurch  ein  neues,  Unsicherheit  mit  sich  führendes  Glied  in 
die  Kette  der  Förderapparate  eingefügt  wird,  welches  direct  die  Ursache 
von  UuMlen  werden  kann,  wenn  man  sich  auf  seine  Wirksamkeit  verlässt, 
während  man  am  sichersten  fährt,  wenn  man  sich  der  Zuverlässigkeit  des 


*'*)  The  MechanicB'  Magazine.  Juni  1867.  S.  382. 
"^  Ebenda.  Juli  1867.  S.  4. 


^)  The  Mining  Journal.    London  1868.   p.  906.  —  Berg-   u.  hüttenm. 
Zeitg.  V.  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1871.  S.  164. 

"»)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  Bd.  14.  S.  268. 

*'^  Burat:  les  houilläres  en  1868.  p.  105. 

•")  Pinno:  a.  a.  0.  in  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  18.  B.  S.  41. 
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Maschineowttrters  versichert  halten  darf.^^  Dagegen  bietet  eine  völlige 
Sicherheit  gegen  die  Gefahr  des  Ueberwindens  die  auf  den  Steinkohlen- 
graben Paulus  ^^)  bei  Morgenroth  und  Abendstem  bei  Rosdzin**^)  in 
Oberschlesien  getroffene  Einrichtung  in  der  Fördermaschine  selbst,  welche 
durch  selbstthätigeAbschliessungder  Drosselklappe  sofort  ausser  Thfttig- 
keit  gesetzt  wird,  sobald  der  Förderborb  über  die  Hängebank  gelangt  ist. 

Die  Lage  der  Seilscheiben  zur  Maschine  muss  so  angeordnet  wer- 
den, dass  das  Seil  beim  üebergang  von  den  Seilscheiben  in  den  Schacht 
nicht  zu  weit  unter  dem  rechten  Winkel  gebogen  wird,  weil  eine  schärfere 
Biegung  der  Haltbarkeit  der  Seile,  namentlich  der  Drahtseile,  schadet; 
man  erreicht  dies  durch  verhältnissmässig  niedrige  Lage  der  Seilscheiben, 
möglichst  weite  Entfernung  der  Maschine  vom  Schachte  und  hohe  Stellung 
der  Seilkörbe. 

Die  Gerüste  müssen  möglichst  einfach  hergestellt  werden  und  nur 
so  stark  sein,  dass  sie  einerseits  dem  Druck  der  Last,  andrerseits  dem 
Seilzug  widerstehen.  Von  der  üeberbaunng  der  Gerüste  durch  kostspielige 
Schachtthürme  kommt  man  nach  englischem  Muster  auch  bei  uns  immer 
mehr  ab.^^^)  In  neuerer  Zeit  fängt  man  an,  die  Seilscheibengerüste  aus 
Eisen  zu  construiren,  so  z.  B.  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken. 

Der  Verlagerung  der  Seilscheiben  auf  Federn  oder  langen  federnden 
Angewägebalken  ist  oben  S.  111  Bd.  II  schon  gedacht,  wo  es  sich  um  die 
Mittel  handelte,  den  Stoss  beim  Anheben  des  Fördergefässes  auf  das  Seil 
unwirksaüi  zu  machen;  es  ist  damit  der  Uebelstand  verbunden,  dass  die 
Federn  nicht  dauernd  gleich  stark  bleiben. 

h.   Bremsen. 

Um  die  Bewegung  in  der  Gewalt  zu  behalten  und  zu  massigen,  wenn 
sich  das  Fördergefäss  der  Hängebank  nähert  und  das  niedergehende  Ge- 
fäss  durch  Ueberschuss  der  Seillänge  das  Ueberge wicht  erhält,  sind  Bremsen 
erforderlich,  namentlich  überall  da,  wo  bedeutende  Centrifiigalkraft  ent- 
wickelt wird,  sei  es  durch  grosse  Badien  und  Gewichte  oder  durch  grosse 
Winkelgeschwindigkeiten.  Die  Bremsen  werden  bei  Schwungradmaschinen 
wohl  häufig  auf  das  Schwimgrad  wirkend  angebracht,  besser  aber  ist  es, 
sie  auf  die  Seiltrommeln  wirken  zu  lassen,  weil  bei  deren  geringerem 
Durchmesser  die  Wirkung  schneller  und  unmittelbarer  eintritt  Man  hat 
Backen-,  Schrauben-,  seltener  Bandbremsen,  bei  Dampfmaschinen  speciell 
Dampfbremsen. ^*)    Die  letzteren,   obwohl  sie  jetzt  häufiger  Anwendung 

"«)  V.  Hauer:  in  österr.  Zeitachr.  f.  B.-  u.  H.-Weeen.  Wien  1870.  S.  32S. 
—  Berggeist.  Köln  1870.  S.  686,  —  Dingler  Journal  Bd.  198.  S.  277. 

^**)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  Bd.  14.  S.  211. 

"<0  Ebenda.  S.  477. 

»*»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  10.  B.  S.  82. 

«*»)  „Der  Berggeiflt".  Köhi  1869.  S.  866.  --  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- 
Wesen fid.  10.  B.  S.  80. 

Lottncr-Serlo.  B^rgbaukunde.   S.  Aufl.   II.  Bd.  10 
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finden,  müssen  sehr  gut  bewartet  werden,  wenn  sie  nicht  im  Augenblick 
der  Noth  und  des  schnellen  Gebrauchs  den  Dienst  versagen  sollen. 

Mit  den  Dampf  bremsen  hat  man  eine  Vorrichtung  in  Verbindung  ge- 
bracht, mittelst  welcher  das  üebertreiben  des  FördergesteUs  verhindert 
wird,  indem  dasselbe  eine  Hebeklinke  löst,  wodurch  mit  Hilfe  einer  mit 
der  Hebeklinke  verbundenen  Zugstange  das  Bremsventil  geöffnet  wird.^*^) 

Als  Bremsmittel  wird  bei  den  Fördermaschinen,  wie  bei  Locomotiven, 
der  Gegendampf  benutzt,^  indem  bei  geöffnetem  Dampfventü  die 
Steuerung  einfach  umgelegt  wird,  von  den  Franzosen  Beversiren  genannt 
Für  Locomotiven  wird  dieses  Verfahren  als  schädlich  erkannt,  weil  eine 
sehr  hohe,  geflUirliche  Temperatur  im  Cylinder  durch  die  statthabende 
Luftcompression  und  ein  Einsaugen  von  Luft  in  den  Dampfkessel  wahr- 
genommen ist;  viel  geringer  sind  diese  Bedenken  für  Fördermaschinen, 
weil  immer  nach  jeder  Tour  Stillstände,  also  Abkühlung  eintritt,  auch  die 
Wirkung  des  Gegendampfes  nicht  sehr  energisch  zu  sein  braucht.  Man 
wendet  deshalb  häufig  beim  Einhängen  von  Materialien  oder  Einfordern 
von  Menschen  Gegendampf  ohne  Nachtheil  an.  Steigern  sich  die  Mengen, 
welche  einzuhängen  sind,  so  hat  man  allerdings  Vorkehrungen  getroffen, 
wie  im  südlichen  Frankreich  auf  den  Schächten  von  Montceau,  wo  grosse 
Mengen  von  Bergen  zum  Versetzen  in  den  Abbauräumen  eingefördert 
werden  müssen,  so  dass  die  Maschinen  mehre  Stunden  hintereinander  mit 
Gegendampf  arbeiten  und  bei  der  Schnelligkeit  des  Fördems  die  Gefahr 
zu  grosser  Erwärmung  vorliegt.  Man  lässt  deshalb  den  Dampf  nicht  direct 
in  die  Atmosphäre  ausblasen,  sondern  führt  ihn  durch  einen  grösseren 
Dampfraum,  welcher  nun  mit  Dampf  von  Atmosphärenspannung  und  con- 
densirtem  warmen  Wasser  gefüllt  ist.  Der  Maschinenwärter  schliesst  in 
demselben  Moment,  wo  er  die  Steuerung  umlegt  und  Gegendampf  giebt, 
ein  in  dem  Ausblaserohr  angebrachtes  Ventil,  welches  indess  immer  noch 
eine,  wenn  auch  erschwerte  Communication  zwischen  dem  Cylinder  und 
dem  Dampfraum  offen  lässt;  in  Folge  dessen  wird  von  dem  Kolben  keine 
Luft,  sondern  mit  Wasser  geschwängerter  Dampf  aus  dem  Damp&aum 
angesogen  und  dadurch  während  der  Compressionsperiode  die  zu  starke 
Erwärmung  des  Cylinders  verhindert.  Es  soll  auch  schon  genügen,  wenn 
mau  den  Dampfraum  fortlässt  und  in  dem  Ausblaserohr,  welches  dann 
möglichst  gross  zu  nehmen  ist,  eine  Drosselklappe  anbringt.,  weil  in  der 
Compressionsperiode  ziemlich  viel  Dampf  zwischen  dem  Kolben  und  Cylinder 
verloren  geht,  welcher  das  Ausblaserohr  füllt,  und  aus  demselben  wieder 
angesogen  wird.  Da  bei  jedem  Treiben  zuerst  mit  wirkendem  Dampf  an- 
gehoben werden  muss  und  nach  jedem  Treiben  ein  Stillstand  eintritt,  so 


'^')  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.  Leipzig  1869. 
Seite  296. 

'^^)  Hilt:  über  die  Bystematiache  Anwendung  des  Gegendampfes  bei  Förder- 
maschinen in  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  17.  B.  S.  49.  —  Bnrat:  les 
boailldrea  en  1868.  p.  109. 


.    -     147     - 

ist  anzunebmen,  dass  schon  die  einfache  Absperrung  des  Ansblaserohrs 
genügt,  um  eine  zu  starke  Erwärmung  des  Cylinders  zu  verhüten;  auch 
ein  Nachtheil  auf  den  Mechanismus  der  Maschine  ist  nicht  vorauszusetzen, 
auch  nicht  wahrgenommen  worden.  Man  wird  deshalb  dieses  einÜEM^he 
Mittel  überall  da  anwenden  und  der  Bremse  vorziehen  können,  wo  es  sich 
nicht  um  schnellen  oder  plötzlichen  Stillstand,  sondern  um  eine  Mttssigung 
der  Bewegung  handelt.  Der  Maschinenwärter  hat  nur  nöthig,  nachdem 
er  den  Steuerhebel  in  die  richtige  Lage  gebracht  hat,  das  Dampfleitungs- 
ventil zu  reguliren  und  dasselbe  je  nach  der  zu  bewirkenden  Geschwindig- 
keit mehr  oder  weniger  zu  öffnen  oder  zu  schliessen.  Das  Verfahren  ge- 
währt demnach  in  allen  Fällen  des  Gebrauchs  ausreichende  Wirkung, 
Gefahrlosigkeit  für  die  Maschine  bei  ökonomischem  Verbrauch  des  Dampfes, 
eine  bequeme  und  sichere  Steuerung.  Für  Locomotiven  ist  eine  andere 
Methode,  die  Dampfrepressionsbremse  von  Erauss  vorgeschlagen. 
Hierbei  bleibt  die  Steuerung  unverändert  liegen,  das  Ausblaserohr  wird 
gegen  die  äussere  Luft  abgeschlossen  und  in  directe  Verbindung  mit  dem 
Dampfkessel  gebracht,  während  die  gewöhnliche  Dampfadmissionsklappe 
geschlossen  wird,  so  dass  also  der  Dampf  mit  vollem  Gegendruck  auf  den 
Kolben  wirkt  und  auf  der  andern  Seite  nur  der  in  dem  schädlichen  Baum 
enthaltene  Dampf  auf  den  Kolben  drückt.  Die  hemmende  Kraft  ist  hier 
also  eben  so  stark,  wie  die  wirkende.  Man  kann  dieses  Verfahren  auch 
auf  Fördermaschinen  anwenden,  wobei  indess  zu  erwägen  ist,  dass  bei 
jedem  Treiben  erst  ein  Anheben  des  Fördergestells  stattfinden  muss,  dass 
also  hier  demnach  eine  ümlegung  der  Steuerung  nothwendig  ist  und  dass 
mit  dieser  kaum  gleichzeitig  die  Umänderung  des  Dampfweges  wird  er- 
folgen können;  hat  man  aber  die  Bückwärtsbewegung  einmal  eingeleitet, 
so  ist  durch  diese  Methode  absolute  Sicherheit  geboten. 

f.  Motoren. 

1.  Handgöpel. 

Göpel,  durph  Menschen  bewegt,  kommen  kaum  noch  vor.  Wenn 
sie  angewendet  werden,  haben  sie  meistentheils  4  Schwengel,  seltener  8, 
von  denen  die  mittleren  dann  an  Querriegel  befestigt  sind;  die  Schwengel- 
länge nimmt  man  2  Meter,  nicht  gut  über  2V2  Meter.  Den  Halbmesser 
des  Seilkorbes  mit  der  Hälfte  der  Seildicke  macht  man  gleich  einem  Viertel 
der  Schwengellänge;  die  Geschwindigkeit  nimmt  man  etwa  zu  1  Meter 
in  der  Sekunde.  Die  Leistung  sollte  grösser  sein,  als  am  Haspel  wegen 
der  günstigeren  Stellung  der  Arbeiter,  sie  ist  es  aber  nicht  theils  wegen 
der  üngewohnheit,  theils  weil  die  Arbeiter  sich  selbst  fortbewegen  müssen. 

2.  Thiergöpel. 

Die  wesentlichen  Theile  der  durch  Thiere  bewegten  Göpel  sind  die 
Göpelwelle,  an  deren  oberen  Theil  der  Seilkorb  zur  Aufnahme  des  Seils 
angebracht  ist;  dieselbe  steht  unten  mit  ihrem  Zapfen  in  dem  Göpelstock, 

10* 
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welcher  fest  in  dem  Erdboden  verlagert  und  eingegraben  ist,  während  der 
obere  Zapfen  in  dem  Dachgespärre  des  Göpelthnrms  die  entsprechende 
Pfanne  hat;  mit^der  Welle  verbunden  ist  der  Renn-  oder  Tummelbanm 
(Schwengel),  welcher  so  angebracht  sein  mnss,  dass  die  Thiere  umwenden 
können.  Bei  horizontaler  Lage  giebt  man  daher  eine  Wendedocke,  was 
aber  nicht  zweckmässig  ist,  oder  man  benutzt  gebogene  Schwengel,  oder 
man  setzt  ihn  unter  einem  Winkel  von  etwa  50  Grad  an.**^) 

Die  Seilkörbe  sind  entweder  cylinderisch  oder  konisch  und  selbst 
mit  Seilflk;hem,''als  eigentliche  Spiralkörbe  construirt;  die  konischen  sind 
in  drei  Gestalten  vorhanden,  indem  entweder  die  grossen  Grundflächen 
oder  die  kleinen  Grundflächen  der  beiden  Seilföcher  oder  die  grosse  des 
einen  mit  der  kleinen  des  andern  zusammenfallen,  von  denen  die  dritte 
Gonstruction  kaum  noch  in  Anwendung  ist.  Dieselben  sollen  die  Seülast 
ausgleichen,  was  freilich  vollständig  nur  möglich  wäre,  wenn  der  Korb 
die  Form  eines  Rotationskörpers  hätte,  dessen  Erzeugungslinie  den  sog. 
Eamiessleisten  ähnlich  wäre.^^  Die  Herstellung  der  Körbe  geschieht  aus 
Armgevieren,  denen  die  Welle  zur  Achse  dient  und  welche  am  AnÜEuige 
Kränze  au&ehmen,  diese  etwas  vorstehen  zu  lassen,  ist  zweckmässig; 
zwischen  den  Kränzen  wird  die  Verschalung  angebracht,  auf  welche  sich 
das  Seü  aufzuwickeln  hat  Neuerdings  stellt  man  die  Körbe  auch  wohl 
aus  Eisen  her.  In  Freiberg  macht  man  die  obere  Korbhälfte  beweglich 
und  richtet  sie  so  ein,  dass  man  sie  mittelst  einer  Winde  heben  kann,  um 
im  Stande  zu  sein,  aus  verschiedenen  Sohlen  bequem  zu  fördern.  In  der  Nähe 
des  Korbes  bringt  man  Rollen  an,  welche  durch  ein  Gewicht  an  das  Seil 
gedrtlckt  werden,  um  denselben  als  Leitung  bis  zu  den  Seilscheiben  zu 
dienen.  Bei  grossen  Lasten  darf  eine  Bremse  an  dem  Seilkorb  nicht 
fehlen. 

Die  Aufstellung  der  Göpel  erfolgt  bei  seigeren  Schächten  m  der 
Regel  seiger,  so  dass  das  Seil  über  die  Seilscheiben  im  rechten  Winkel 
gebogen  ist;  da  bei  tonnlägigen  Schächten  die  Seilscheiben  in  der  Neigxmgs- 
ebene  des  Schachtes  zu  liegen  haben,  so  richtet  man  hierbei  die  Stellung 
der  Göpel  welle  so  ein,  dass  das  Seil  eine  möglichst  vortheilhafte  Biegung 
erhält.  Damit  regelmässiges  Aufwickeln  des  Seils  stattfindet,  ist  die  Ent- 
fernung der  Seilkorbwelle  vom  Schachte  mindestens  20  Mal  so  gross  zu 
nehmen,  wie  die  Seilfachhöhe. 

Für  Thiergöpel  sind  nur  Rundseile  anwendbar. 

An  dem  Schwengel  befindet  sich  die  Scheere  zum  Anspannen  der 
Pferde;  damit  dieselben  nicht  eine  rückgängige  Bewegung  machen  können, 
ist  ein  Schleppspiess  angebracht,  welcher  das  Zurückgehen  verhindert 

Die  Bespannung  erfolgt  durch  1  oder  2  Pferde,  nur  selten  hat  man 


^**)  Weisbach:  Lehrbuch  der  Ingenieur-  u.  Maschinemnechanik.    Braun- 
schweig  1861  bis  1860.  Bd.  3.  S.  629. 
"«)  Ebenda.  S.  589. 
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mehr,  z.  B.  in  Wieliczka  4  Paar  Pferde,  ^^  w&hren^  früher  so  starke  Be- 
spannungen häufig  waren. 

Auf  den  Freiberg  er  Gruben  hat  der  Korb  bei  zweispännigen  Göpeln 
3y4  bis  4  Meter  Durchmesser,  bei  einspännigen  nur  1%  bis  2  Meter;  die 
Schwengellänge  verhält  sich  zum  Seilkorbdurchmesser  bei  11  bis  12  Centner 
Last  und  (130  bis  140  Lachter)  270  bis  290  Meter  Tiefe  wie  17  ;  4, 
wofür  wegen  der  Seilstftrke  und  des  schrägen  Zuges  4  :  1  zu  rechnen  ist, 
so  dass  der  Radius  des  Schwengelkreises .  (24  bis  32  Fuss)  1^^  bis  10 
Meter  beträgt.  Im  Mansf eidischen  ist  bei  einspännigen  Göpeln  das 
Verhältniss  5  bis  7:1,  in  Ungarn  bei  mehrspännigen  wie  3  bis  2  :  1, 
neuerdings  2:1,  in  den  älteren  Constructionen  wie  17  :  6  oder  49  :  20, 
auch  in  Wieliczka  wie  2:1,  bei  sehr  tiefen  Schächten  wie  4:1.  In 
Com  wall  hat  der  cylinderische  Korb  3  Kränze,  dessen  Durchmesser  be- 
trägt (10  Fuss)  3  Meter,  die  Höhe  (5  Fuss)  1,6  Meter,  der  Radius  der 
Bahn  oder  des  Schwengelkreises  (21  Fuss)  6,6  Meter,  der  Seilscheiben- 
durchmesser (2  bis  4  Fuss)  0,626  bis  1,26  Meter;  bei  einer  Tiefe  des 
Schachts  unter  80  Meter  bespannt  man  mit  einem  Pferde,  für  tiefere 
Schächte  mit  2  Pferden,  welche  6  Stunden  arbeiten  und  während  dieser 
Zeit  traben,  während  sie  anderwärts  im  Schritt  gehen. 

Ein  Pferd  leistet  nach  Weisbach**«)  im  Mittel  96  Pfund  bei  0,9 
Meter  mittlerer  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  bei  achtstündiger  Arbeit; 
die  Geschwindigkeit  der  Last  ist  im  Mittel  (l  Fuss)  0,8  Meter  in  der 
Sekunde,  selten  über  (1%  Fuss)  0,6  Meter,  oft  unter  dem  Mittel.  Nach 
Gätzschmann  sind  die  Pferdegöpel  in  Schächten  von  (40  bis  140  Lachter) 
80  bis  290  Meter  Tiefe  anwendbar. 

3.   Hydraulische  Motoren."*) 
cta.   Kehrradgöpel. 

Kehrradgöpel  sind  durch  Wasserräder  bewegt,  welche  wohl  in  der 
Regel  oberschlächtig  sind,  weil  sie  meist  unter  Tage  hängen;  um  die  Vor- 
und  Rückwärtsbewegung  hervorzubringen,  wäre  die  Kuppelung  zweier 
entgegengesetzt  geschaufelter  Räder  wohl  anwendbar,  man  zieht  aber  das 
doppelt  geschaufelte  Kehrrad  vor.  Meistentheils  bringt  man  Vorgelege 
nicht  an.  Es  giebt  zwei  Arten.  Bei  lier  einen  sitzen  die  Seilkörbe  un- 
mittelbar auf  der  Wasserradwelle  und  zwar  zu  jeder  Seite  des  Rades  ein 
Korb,  wobei  lange  Seile  in  besonderen  Seilschächten  bis  zu  Tage  gehen. 
Bei  der  anderen  Art  liegen  die  Seilkörbe  über  Tage,  wobei  das  Rad  ein 
Stangenvorgelege  treibt;  zu  jeder  Seite  des  Rades  befindet  sich  ein  doppelter 
Krummzapfen,  deren  Wangen  um  je  einen  Yiertelkreis  von  einander  stehen, 
damit  von  den  4  Schachtgestängen  regelmässig  2  niedergehen  und  die 


"T)  Hrdina,  Geschichte  der  Wieliczkaer  Saline.  8.  209. 
«*»)  Weisbach  a.  a.  0.  Tbl.  2.  S.  804.  Thl.  3.  S.  636. 
'^*}  F.  Neumann:  hydraulische  Motoren.  Weimar  1868. 
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Arbeit  verrichten,  denn  man  kann  ihnen  keine  Leitung  geben,  also  auch 
nicht  durch  Schub  arbeiten  lassen,  sondern  nur  durch  Zug.***^)  Statt  der 
Stangenvorgelege  wendet  man  bei  Rädern,  welche  über  Tage  liegen,  z.  B. 
am  Harz  Feldgestänge,  Kettenvorgelege  u.  dgl.  m.  an.  Die  zweite  Art  ist 
die  ungünstigere  Einrichtung.  Die  erste  Art  giebt  unter  günstigen  Ver- 
hältnissen in  einem  seigeren  Schacht  von  (lOOO  Fuss)  300  Meter  Tiefe 
75  Procent,  die  zweite  Art  unter  ungünstigen  Verhältnissen  in  tonnlägigem 
Schachte  und  mit  langem  Vorgelege  nur  30  Procent  Nutzeffect. 

Der  Treibemeister  hat  die  Hebel  für  zwei  Schütze,  für  die  Bremse 
und  für  zwei  Stürzhaken  zu  führen;  dabei  hat  er  darauf  zu  achten,  dass 
die  eine  Schütze  um  so  mehr  geschlossen  werden  muss,  je  näher  das  Ge- 
fäss  der  Hängebank  kommt,  um  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  zu 
hemmen. 

Die  Geschwindigkeit  bei  dieser  Förderungsmethode  beträgt  (iVs  hia 
3  Fuss)  0,6  bis  1  Meter. 

bb.    Ti;rbinengöpel. 

Man  hat  Göpel  mit  horizontaler  Turbine,  bei  welcher  sich  Vor- 
richtungen finden,  um  vor-  und  rückwärts  treiben  zu  können,  z.  B.  auf  der 
Grube  „Gesegnete- Bergmannshoffnung"  bei  Freiberg,  durch  Oberkunst- 
meister Braunsdorf  construirt; **'^^)  auch  hier  ist  die  Nothwendigkeit,  eine 
Bremse  anzubringen,  vorhanden.  Ferner  muss  man  ein-  oder  mehrÜEUshe 
Räderübersetzung  anwenden,  weil  z.  B.  bei  (1%  t^is  3  Fuss)  Yg  bis  1  Meter 
Schachtgeschwindigkeit  in  der  Sekunde  und  (7  bis  9  Fuss)  2  bis  3  Meter 
Korbdurchmesser  derselbe  nur  4  bis  8  Umdrehungen  in  der  Minute  macht. 

Auf  der  Grube  Heinrichsegen  im  Revier  Musen  ist  in  der  tiefen  Stolln- 
sohle  eine  Turbine  zur  Förderung  aus  63  Meter  (30  Lachter)  Tiefe  auf- 
gestellt, welche  das  Kraftwasser  aus  einem  höheren  Stolln  erhält  und 
Tonnen  von  3^^  Hektoliter  (6  Scheffel)  Inhalt  fördert. *^^) 

Vertikale  Turbinen  mit  theilweiser  Beaufschlagung  der  Wasser 
sind  als  Kehrturbinen  benutzt,  z.  B.  auf  „oberes  neues  Geschrei  Fundgrube^' 
bei  Freiberg. 

cc.   Wasseraufzüge. 

In  Oesterreich  werden  die  Wasseraufzüge  Kübelkünste  genannt  und 
dort  in  der  rohesten  Form  beim  Bergbau  im  Salzthon  angewendet,  indem 
man  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefäss  auf  das  Gestell  für  den  leeren  Kübel 
setzt  und  dadurch  den  Aufgang  des  vollen  Kübels  bewirkt;  unten  wird 
das  Wasser  entleert  und  das  Geföss  mit  dem  vollen  Kübel  wieder  zu  Tage 
gefördert. 


"«)  Weiabach  a.  a.  0.  Thl.  3.  8.  641. 

*")  Ebenda.  S.  646. 

***)  Hauchecome  a.  a.  0.  8.  78. 
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In  grösserer  Vervollkommnung  finden  sich  die  Wasseraufzttge  im  Mans- 
feldischen,  in  Oberschlesien,  in  England  beim  Kohlenbergbau  in  Südwales,^^^ 
und  zwar  nur  in  seigeren  Schttchien.  Sie  sind  zunfiehst  überall  anwend- 
bar, wo  StoUn  zum  Abgiessen  der  eingeführten  Wasser  vorhanden  sind, 
kommen  aber  auch  in  Tiefbauen  vor,  indem  man  die  ausgegossenen  Wasser 
wieder  hebt  oder  die  Einrichtung  so  trifft,  dass  sie  auf  einer  höheren 
Stollnsohle  ausgegossen  werden  können. 

Wo  man  aus  derselben  Sohle  fördert,  in  welcher  die  Wasser  entleert 
werden,  giebt  mau  Wasserkasten  unter  den  Gestellen;  zweckmässig  ver- 
sieht man  die  Wasserkasten  mit  Ventilen,  welche  sich  beim  Aufstossen 
des  Kastens  öfifnen  und  eine  Selbstentleerung  bewirken,  oder  man  bringt 
einen  Seilzug  an  den  Klappen  an,  welche  dadurch  von  dem  Arbeiter  ge- 
öffnet werden.  In  der  Regel  wendet  man  eine  grosse  Seilrolle  oder  Seil- 
scheibe über  den  Fördertrümen  an,  über  welche  das  Seil  in  dem  einen 
Trum  hinab,  in  dem  anderen  hinaufgleitet,  oder  man  hat  eine  gi'össere 
Seilscheibe  in  der  Mitte  zwischen  den  Trumen  und  2  kleinere  Seilscheiben, 
für  jedes  Trum  eine,  oder  aber  man  benutzt  für  jedes  Trum  eine  kleine 
Leitscheibe,  "wo  man  dann  die  Seile  auf  einen  gemeinschaftlichen  Seilkorb 
leitet.  Dabei  ist  die  Anbringung  einer  kräftigen  Bremse  nothwendig,  be- 
sonders wenn  keine  Ausgleichung  des  Seilgewichts  stattfindet,  was  dadurch 
geschieht,  das  man  unter  beiden  Kasten  eine  gemeinschaftliche  Kette  an- 
bringt, welche  im  Schachttiefsten  über  eine  Bolle  geführt  ist. 

Fördert  man  aus  verschiedener  Tiefe,  so  sind  die  Wassergef&sse 
immer  von  den  Gestellen  getrennt,  sie  gehen  dann  entweder  an  kleineren 
Hebelsarmen  der  Seilscheiben  oder  Seilkorbwelle,  besser  aber  findet  eine 
Uebersetzung  durch  Vorgelege  statt,  wie  z.  B.  im  Mansf eidischen  auf  dem 
Lichtloch  23.  des  SchlüsselstoUns.  *^)  Hier  hatte  die  Seilscheibe  für  die 
Wassergef^se  (1^4^  Fuss)  27^  Meter  Durchmesser,  die  Uebersetzung  fand 
im  Verhttltniss  von  ^^^43  statt,  der  Durchmesser  der  Scheibe  für  die  Förder- 
tonnen war  ebenfalls  (TV^  Fuss)  2,25  Meter;  man  benutzte  Bandseile  imd 
unter  den  Kasten  contrebalancirende  Ketten;  ebenso  hatte  man  auf  dem 
Müllerschacht  daselbst,  wo  aus  (öSy^  und  477g  Lachter)  111  und  99  Meter 
Tiefe  gefördert  wird,  der  Zabenstädter  Stolln  die  Wasser  hergiebt  und  - 
auf  dem  nur  (10%  Lachter)  22  Meter  tieferen  SchlüsselstoUn  dieselben 
wieder  abfliessen,  Vorgelege  im  Verhältniss  von  5:1;  die  Wassergef&sse 
enthielten  (75  Kubikfuss)  2  Kubikmeter  oder  4815  Pfund,  die  Last  be- 
trug 5^4  bis  6^/2  Centner,  die  Geschwindigkeit  (4  Fuss)  1,25  Meter  in  der 
Sekunde,  wobei  man  in  der  achtstündigen  Schicht  90  bis  95  Gef&sse 
förderte.  Auf  Braunkohlengruben  im  Halberstfidtschen  fördert  man  mit 
eimer  Geschwindigkeit  von  (4,55  Fuss)  1,5  Meter  in  der  Sekunde  aus  (20 

"»)  Zeitschr.  d.  Bchles.  Vereins.  Jahrg.  1859.  S.  121,  161,  210,  378.  Jahrg. 
1860.  S.  31.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  2.  A.  376.  Bd.  3.  A.  121. 
B.  8.  48.  Bd.  4.  B.  S.  71.  Bd.  6.  B.  S.  114.  Bd.  8.  A.  S.  189. 

"**)  Erdmenger  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  19.  B.  S.  274. 


\ 
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Laohter)  42  Meter  Tiefe  in  30  Sekunden,  wo  man  WassergefiLsse  ans 
Eisenblech  anwendet,  welche  das  Anderthalbfache  des  Lastgewichts  an 
Wassergewicht  fieissen.  üeberhaupt  kann  man  annehmen,  dass  ohne  Be- 
nutzung von  Vorgelegen  etwa  1  %  Centner  Wasser  zum  Heben  von  1  Centner 
Kohle  erforderlich  sind,  wovon  nur  tiefe  Schächte  wegen  der  vorhandenen 
Seülast  eine  Ausnahme  machen. 

Die  Wasser  muss  man  unt-er  einem  gewissen  Druck,  etwa  (2  bis  3 
Fuss)  0,66  bis  1  Meter,  in  den  Kasten  einströmen  lassen,  wozu  der  Ar- 
beiter einen  Hebel  führt;  zur  Ansammlung  der  Wasser  über  Tage  dienen 
Reservoire  oder  Sammelteiche.  In  Oberschlesien  werden  hierzu  die  von 
den  Pumpen  zu  Tage  gehobenen  Wasser  benutzt,  was  nach  Nottebohm***) 
deshalb  vortheilhaft  sein  soll,  weil  eine  gute  Wasserhaltungsdampünaschine, 
auf  Brennmaterial  bezogen,  grösseren  Nutzeffect  hat,  als  eine  ebenso  gute 
Förderdampfmaschine,  die  man  also  durch  den  Wasseraufzug  erübrigt; 
im  Mansfeldischen  hat  man  einen  Nutzeffect  von  54  bis  64  Procent  erzielt. 

Wo  es  sich  um  die  Bewältigung  geringer  Fördermengen  handelt,  ist 
die  Anwendung  der  Wasseraufzüge  wohl  nicht  zu  verwerfen,  zumal  sie  in 
der  Anlage  einfach  und  billig  sind;  bei  grossen  Fördermengen  sind  sie 
aber  unanwendbar,  weil  das  jedesmalige  Entleeren  der  Wasserkasten  zu 
viel  Zeit  raubt. 

dd.  WaBsersäulengöpel.  **•) 

Die  Wassersäulenmaschinen  werden  zur  Förderung  bis  jetzt  noch 
selten  angewendet,  man  findet  sie  im  Mansfeldischen;^^  in  Ungarn,  im 
Königreich  Sachsen.  Auf  der  Grube  Wildenberg  im  Revier  Olpe  im 
Siegen' sehen  ist  in  neuerer  Zeit  eine  Wassersäulenmaschine  zur  Förderung 
aufgestellt,^^)  desgleichen  bei  dem  k.  k.  Blei-  und  Zinkerzbergbau  in 
Raibl.**») 

Die  von  Adriany  für  den  Andreasschacht  bei  S Chemnitz  erbaate 
Wassersäulenmaschine  ^^*^)  hat  zwei  liegende  Cylinder,  directe  Uebertragong 
auf  die  Seilkorbwelle  und  Schwungrad;  die  Umsteuerung  erfolgt  durch 
einen  Vierweghahn,  sonst  sind  Steuerkolben  vorhanden.  Das  Gefälle  be- 
trägt (356  Fuss)  111  Meter,  der  Durchmesser  der  Treibecylinder  (6,2  Zoll) 
16  Centimeter,  der  Hub  in  denselben  (38,2  Zoll)  1  Meter,  sie  sind  doppelt- 
wirkend und  machen  A^^  Spiele  in  der  Minute,  wobei  die  Geschwindigkeit 
der  Tonne  im  Schachte  (l^i  Fuss)  33  Centimeter  in  der  Sekunde  beträgt 

Ebenso  ist  die  von  Bornemann  erbaute  Wassersäulenmaschine  auf 


***)  Zeitschr.  des  schlee.  Vereins.  1859.  S.  162. 

^^)  Althans,  über  die  Anwendung  der  Wasscrsäulenmaschinen  auf  den 

Bergbau.  Zeitschr.  Bd.  9.  B.  S.  1. 

"»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcsen  Bd.  3.  A.   S.  121.  Bd.  8.  A.   S.  189. 

**•)  Hauchecorne  a.  a.  0.  S.  78. 

*^*)  Scherks  in  v.  Rittinger  Erfahrungen.   Jahrg.  1869.  Wien  1870.  8.  2. 

"<»)  Weiabach  a.  a.  0.  Thl.  3.  S.  566. 
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Daniel  Fundgrube  bei  Schneeberg **^)  doppeltwirkend  mit  zwei  liegen- 
den Gylindem. 

Der  Wassersftulengöpel  auf  dem  Lichtloch  No.  21.  des  Schlüssel- 
stollns  bei  Hettstädt  hat  2  Stiefel,  ist  doppeltwirkend  und  kann  6  Pferde- 
kräfte entwickeln.  Die  neuere  Anlage  auf  dem  Wasser mannschacht 
bei  Eisleben  fördert  aus  dem  Flachen  unterhalb  der  Gezeugstrecke,  die 
Aufschlagewasser  müssen  wieder  zurückgehoben  werden;  der  Göpel  hebt 
nur  einen  Hund,  welcher  durch  sein  eigenes  Gewicht  wieder  zurückgeht, 
daher  nur  ein  ausrückbarer  Seilkorb  vorhanden  ist;  die  Wassersäulen- 
maschine hat  zwei  liegende  Cylinder  von  (4Va  Zoll)  12  Centimeter  Durch- 
messer und  (20y2  Zoll)  54  Centimeter  Hub. 

Ganz  neu  sind  die  durch  Arn; streng  an  den  Wassersäulenmaschinen 
herbeigeführten  Verbesserungen.  Derselbe  giebt  2  oder  4  Cylinder,  lässt 
doppeltwirkend  arbeiten,  wendet  Schiebersteuerung  an,  stellt  die  Cylinder 
paarweise  geneigt  und  benutzt  zur  Umsteuerung  die  von  der  Dampünaschine 
entnommene  Coulisse.  Nach  seinem  Princip  befand  sich  auf  der  Grube 
South  Hetton  bei  Eppleton  im  nördlichen  England  eine  Maschine,  welche 
jetzt  abgeworfen  ist,  zur  Förderung  aus  flachen  Abbauen  mit  4  Cylindem 
von  (3  Zoll)  B  Centimeter  Durchmesser,  (12  Zoll)  31  Centimeter  Hub 
100  Spielen  in  der  Minute  bei  (600  Fuss)  188  Meter  Fallsäule.  Auf  der 
Bleierzgrube  Allenhead*^*)  hat  man  4  Cylinder  von  (6  Zoll)  16  Centimeter 
Durchmesser,  (18  Zoll)  47  Centimeter  Kolbenlauf,  60  Spielen  in  der 
Minute  mit  (15  Fuss)  4,75  Meter  Seilgeschwindigkeit  in  der  Sekunde, 
(230  Fuss)  72  Meter  Wassergefälle,  die  Last  beträgt  7  bis  10  Centner, 
das  Seil  ist  nicht  ausgeglichen.  Man  erhält  bei  den  Maschinen  von  Arm- 
strong (180  bis  200  Fuss)  56  bis  63  Meter  Kolbenbewegung  in  der  Minute, 
ähnlich  wie  bei  Dampfmaschinen. 

In  neuester  Zeit  construirt  Armstrong  drei  einfach  wirkende ,  mit 
Plungerkolben  versehene  schwingende  Cylinder,  welche  an  d/ei  um  120 
Grad  verstellte  Kurbeln  angreifen. 

In  Verbindung  mit  der  Wassersäulenmaschine  von  Armstrong  über- 
haupt steht  der  von  ihm  construirte  Accumulator,  durch  welchen  die 
Wirkung  continuirlich  arbeitender  Dampfmaschinen  zu  einer  intermittiren- 
den  Leistung  angesammelt  wird,  wofür  zahlreiche  Beispiele  in  England 
sich  finden,  bei  uns  ist  derselbe  bei  der  Trajectanstalt  über  den  Bhein  zu 
Buhrort,  auf  der  Johanneshütte  der  deutschholländischen  Gesellschaft  bei 
Duisburg  und  jetzt  an  vielen  anderen  Orten  benutzt. 


^     "*)  Jahrb.  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenm.  a.  d.  Jahr  1856.  Freiberg.  S.  184. 
^^^  Allgem.  Berg-  u.  hüttenm. -Zeitg.  von  Dr.  Hartmann.    Quedlinburg 
1860.  S.  470. 
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4.    Dampfgöpel. "») 

.  Die  mit  Dampf  betriebenen  Göpel  sind  die  kräftigsten  von  allen 
Fördermaschinen  und  gestatten  bei  guter  Construction  und  entsprechenden 
Einrichtungen  im  Schachte  Geschwindigkeiten  von  (20  bis  25  Fuss)  6  bis 
8  Meter  in  der  Sekunde,  weshalb  sie  von  grösster  Wichtigkeit  beim  Stein- 
kohlenbergbau sind,  wo  grosse  Fördermassen  bewältigt  werden  müssen, 
und  wo  das  Brennmaterial  verhältnissmässig  billig  imd  unmittelbar  zur 
Hand  ist.  Sie  eignen  sich  übrigens  vorzugsweise  da,  wo  ein  ununter- 
brochener Betrieb  stattfindet.  Mit  Wassergöpel  verglichen,  haben  sie  vor 
diesen  den  Vorzug,  dass  sie  im  Allgemeinen  leichter  anzulegen,  zu  ver- 
setzen, der  Oertlichkeit  mehr  anzupassen  und  lenksamer  sind. 

Das  Princip  der  Construction  ist  sehr  verschiedenartig,  theils  nach 
localen  Ansichten,  theils  nach  der  Zeit  der  Erbauung;  gemeinsam  darin  ist 
dass  sie  doppeltwirkend  constriiirt  werden. 

Früher  hatte  man  häufig  Maschinen  mit  Condens ation,  jetzt  über- 
wiegen Hoch-  und  Mitteldruckmaschinen,  theils  weil  man  in  der 
Regel  grössere  Kraft  verlangt,  theils  wegen  ihrer  einfacheren  Construction 
und  wegen  der  oft  vorhandenen  Schwierigkeit,  die  Wasser  zur  Conden- 
sation  zu  beschaffen.  Expansion  im  grösseren  Masse  wird  wohl  über- 
haupt nur  selten  angewendet,  doch  hat  sie  in  neuerer  Zeit  Audemar  auf  den 
Gruben  bei  Blanzy  bei  einer  350  Pferde  kräftigen  Fördermaschine  an- 
gewendet, von  wo  sie  auch  nach  Noi*dfrankreich  und  nach  Belgien  bei 
sehr  starken  Maschinen  eingeführt  ist.^^) 

Früher  wurden  überwiegend  Balanciermaschinen  mit  Vorgelege 
gebaut,  mit  Vi  Umsetzung  bei  einer  Stärke  von  über  40  Pferden,  mit  % 
und  selbst  y^  bei  geringerer  Stärke,  wobei  das  Getriebe  auf  der  Schwung- 
i-adwelle  sitzt;  jetzt  findet  für  grosse  Geschwindigkeiten  directe  ü^ber- 
tragung  der  Bewegung  auf  die  Seilkorbwelle  statt. 

Auf  4ßr  Steinkohlengrube  Wilhelmine  Victoria  bei  Gelsenkirchen  zer- 
brach da«  Schwungrad,  welches  7,5  Meter  (24  Fuss)  Durchmesser  und 
20000  Kilogramm  Gewicht  hatte;  um  kein  neues  Schwungrad  einbauen 
zu  müssen,  brachte  man  an  der  einen  Seiltrommel  ein  Gegengewicht  von 
4000  Kilogramm  an  und  hat  dadurch  die  Möglichkeit  einer  grösseren 
Geschwindigkeit  in  der  Förderung  und  eine  Ersparung  an  Dampf  erzielt***) 

Die  Steuerung  war  früher  allgemein  Schiebersteuerung,  neuerdings 
nimmt  man  bei  Maschinen  von  40  Pferdekräften  imd  darüber  Ventil- 
steuerung, weil  dieselbe  eine  geringere  Kraft  beim  Umsteuern  erfordert, 
wenn  auch  die  Ventile  den  Nachtheil  haben,  dass  sie  zuweilen  beim  Ein- 
tritt von  Wasser  hängen  bleiben,  was  aber  durch  besondere  Vorkehrungen 


>**)  J.  Bitter  von  Hauer:  Die  Fördermaschinen  der  Bergwerke.   Leipzig 
1871;  auch  für  die  übrigen  Theile  dieses  AbBchnitts  einzusehen. 
*•*)  The  Mining  Journal.  London  1872.  p.  231. 
••*)  Hauchecorne  a.  a.  0.  S.  77. 
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ZU  beseitigen  ist.^^^  Zur  Umsetzung  der  Maschine  bedient  man  sich 
jetzt  wohl  überall  der  von  der  Locomotive  entlehnten  Stevenson'schen 
Coulisse. 

Um  das  Schwungrad  entbehrlich  zu  machen,  wendet  man  Zwillings- 
maschinen,  solche  mit  2  Cjlindern,  an;  man  glaubte  früher  diese  Con- 
struction  nur  für  geringe  Stärken  anwendbar,  welches  Vorurtheil  in  Belgien 
und  Nordfrankreich  durch  die  Erfahrung  glänzend  widerlegt  ist,  so  dass 
sich  die  Zwillingsmaschinen,  namentlich  solche  mit  liegenden  Cy lindern, 
jetzt  auf  bedeutenden  Anlagen  ganz  allgemein  einbürgern.  In  England 
giebt  man  den  Maschinen  mit  stehenden  CyUndem  vor  denen  mit  liegen- 
den, welche  man  in  Deutschland  und  auch  in  Frankreich  meistentheils 
findet,  den  Vorzug,  weil  dabei  die  Fördertrommeln  hoch  gelegt  werden 
können  und  die  Biegung  des  Seils  dadurch  eine  massigere  wird. 

Auch  Maschinen  mit  oscillirendem  Cylinder,  durch  welchen  das 
Schwungrad  gleichfalls  entbehrlich  wird,  kommen  vor,  sind  aber  nur  für 
geringe  Kraft  zu  empfehlen. 

Die  Gestalt  der  Seilkörbe  ist  für  Bandseile  von  selbst  gegeben,  für 
runde  Seile  hat  man  in  früherer  Zeit  wohl  ausschliesslich  cylinderische  Seil- 
körbe benutzt,  neuerdings  wendet  man  viel  konische  Körbe  an,  um  das  Seil- 
gewicht auszugleichen.  Zu  diesem  Zweck  werden  jetzt  mit  grossem  Vortheil 
Spiralkörbe  in  Gebrauch  genommen,  so  in  England,  auf  einzelnen  Gruben 
bei  Saarbrücken,  auf  der  Königin  Luise  Grube  und  der  Königsgrube  in  Ober- 
schlesien. Auf  einem  Schacht  der  Grube  Duttweüer  bei  Saarbrücken^^') 
hat  man  die  cylinderförmigen  Seiltrommeln  von  3,25  Meter  (1072  ^^ss) 
abgeworfen  und  spiralförmige  von  7,689  Meter  {^^^/^  Fuss)  grössten  und 
2  Meter  (6  Fuss  77,  Zoll)  kleinsten  Durchmesser  eingebaut,  wodurch  man 
nicht  nur  an  Kohlen  zur  Feuerung  erspart,  sondern  auch  im  Stande  ist, 
di^  Maschine  voll  auszunutzen  und  das  doppelte  Fördert|uantum  zu  leisten. 
Aus  Westfalen  werden  Dimensionen  von  (1572  Fuss)  4,865  Meter  klein- 
stem und  (33  Fuss)  10,357  Meter  grösstem  Durchmesser  angegeben;  dabei 
erhält  jeder  Korb  eine  Spirale  von  25  Ringen  aus  52  Millimeter  breitem 
Winkeleisen  und  ist  (576  ^uss)  1,622  Meter  breit,  so  dass  sie  für  eine 
Tiefe  von  (250  Lachter)  525  Meter  völlig  ausreichen.  ^^®)  Auch  in  Eng- 
land hat  man  wiederholt  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Umwandlung 
cylinderischer  Seilkörbe  in  spiralförmige  für  die  Leistungsfähigkeit  und 
den  Ökonomischen  Eflföct  von  grösster  Bedeutung  sind.^^'^)  Die  Spiral- 
körbe sind  das  beste  und  sicherste  Mittel  zur  Ausgleichung  des  Seil- 
gewichts, welche  durch  andere  angewendete  Vorrichtungen  nirgends  voll- 
ständig erreicht  wird;  um  aber  dem  Zweck  vollständig  zu  genügen,  müssen 


»•«)  Glückauf.  Eflsen  1872.  No.  9.  —  Der  Berggeist.  Köln  1872.  8.  148. 
*•')  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  78. 

•««)  Glückauf.  EsBeü  1871.  No.  34.  —  Der  Berggeist.  Köhi  1871.  S.  427. 
^^^  The  Mining  Journal.  London  1872.  p.  205.  —  Glückauf.  Essen  1872. 
No.  82. 
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die  Seilkörbe  weit  genug  von  den  Seüficbeiben  entfernt  angebiacbt  sein; 
dieselbe  wird  zu  (60  bis  150  Fuss)  20  bis  50  Meter  angegeben;  ^^^)  nach 
Krane  muss  auf  (l  Zoll)  26  Millimeter  Seilkorbbreite  die  Entfernung 
(2  Fuss)  0,6  Meter  betragen,  wenn  sich  das  Seil  ohne  Zwang  in  die 
Spiralen  des  Korbes  einlegen  und  nicht  der  Vortheil  eines  geringeren  Seil- 
verschleisses  verloren  gehen  soll.^'^) 

Zur  Verminderung  des  Seilverschleisses  hat  Craven  in  Wackefield 
sich  eine  Vorrichtung  patentiren  lassen,  durch  welche  die  Seiltrommebi 
während  ihrer  Umdrehung  eine  langsame  Verschiebung  Ifings  der  Welle 
erhalten,  damit  das  Seil  stets  senkrecht  zur  Trommel  aufläuft.  ^^^  Den- 
selben Zweck  erreicht  man,  wenn  man,  wie  es  bereits  vielfach  geschieht, 
der  Leitrolle  zwischen  Seiltrommel  und  Seilscheibe  eine  entsprechende 
Hin-  und  Herbewegung  mittelst  Schraubenspindel  ertheilt 

Die  Lage  der  Seilkorbachse  bedingt  zugleich  die  Stellung  der  Seil- 
scheiben über  den  Fördertrümen ;  die  beiden  Körbe  liegen  entweder,  wie 
gewöhnlich,  neben,  einander  und  dann  vor  jedem  der  FördertrtUne  einer, 
oder  hinter  einander  und  beide  hinter  beiden  Fördertrttmen,  die  letztere 
Stellung  ist  insofern  sehr  günstig,  als  die  beiden  Seile  sich  immer  nur 
nach  einer  Richtung  zu  biegen  braueben.  Wenn  es  irgend  möglich,  so 
muss  man  die  Seilkörbe  möglichst  hoch  stellen,  damit  die  Biegung  des 
Seils  über  der  Seilscheibe  keine  zu  scharfe  sein  braucht.  Um  dieses  zu 
erreichen,  werden  im  nördlichen  England  sog.  Hebelmaschinen  an- 
gewendet, mit  stehendem  Cylinder,  deren  Kolbenstange  durch  Balancier- 
hebel geführt  wird  und  mit  ihrem  Kopfe  in  die  Seilkorbachse  eingreift, 
so  dass  der  Seilkorb  über  dem  Cylinder,  also  sehr  hoch  zu  liegen 
kommt.  *'^) 

Der  Durchmesser  der  Seiltrommeln  wird  neuerdings  möglichst 
gross  genommen,  wodurch  die  Haltbarkeit  der  Seile  wesentlich  geföniert 
wird,  derselbe  beträgt  meist  nicht  unter  (11  bis  12  Fuss)  3,5  bis  3,75 
Meter,  bei  grösseren  Anlagen  steigt  man  bis  (17  und  18  Fuss)  5,33  bis 
5,66  Meter  Durchmesser.  Ftlr  Bandseile  muss,  wenn  auch  nach  voUstSn- 
diger  Aufwickelung  gleichfalls  ein  grosser  Durchmesser  erzielt  wird,  doch 
der  Kern,  über  den  sich  das  Seil  aufwickelt,  einen  entsprechend  geringeren 
Durchmesser  haben. 

5.    Schachtförderung  mittelst  comprirairter  Luft. 

Die  Versuche  zur  Anwendung  comprimirter  Luft  beim  Gruben- 
betriebe  sind  auf  den   Gruben  bei  Saarbrücken  auch  auf  die  Schacht- 


"<*)  Glückauf.  Essen  1872.  No.  12. 

^^^)  Krane:  Ausgleichung  der  Gewichte  der  Förderseile  u.  Förderlasten  in 
seigeren  Schächten  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen.  Bd.  12.  B.  S.  242.  — 
Ebenda.  Bd.  10.  B.  S.  81. 

"«)  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  200.  S.  360. 

"»)  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  78. 
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fördenmg  ausgedehnt  worden."')  Auf  der  Grube  Sulzbach -Altenwald 
benutzte  man  einen  Lufthaspel  zum  Weiterabteufen  von  der  ersten  zur 
zweiten  Tiefbausohle.  Derselbe  ist  am  FtQlorte  des  Schachtes  in  der  ersten 
Tiefbausohle  aufgestellt  worden  und  besteht  in  einer  Zwillingsmaschine, 
welche  neben  der^ Förderung  auch  die  Wasserhaltung  zu  besorgen,  hat. 
Die  Cylinder  haben  ISO^^  Millimeter  Durchmesser  und  235%  Millimeter 
Hub  und  sind  ftlr  5  Atmosphären  üeberdruck  mit  während  des  Ganges 
verstellbarer  Expansion  mit  Yg  und  %  Cylinderfüllung  construirt,  indess 
ist  nur  immer  mit  voller  CylinderftÜlung  bei  3  Atmosphären  üeberdruck 
gearbeitet  worden.  Im  Ganzen  zeigt  die  Disposition  keine  Verschiedenheit 
von  der  eines  Dampfhaspels,  nur  dass  die  Ein-  und  Ausströmungsöffnungen 
beim  Schieberkasten  und  Cylinder  etwas  weiter  hergestellt  sind,  als  fttr 
Dampfcylinder  unter  gleichen  Verhältnissen  wegen  der  grösseren  Dichtig- 
keit der  Luft  im  Vergleich  zum  Dampf.  Von  der  durch  die  beiden  Kolben- 
stangen ergriffenen  Kurbelwelle  wird  die  Bewegung  auf  die  Seilkorbwelle 
mittelst  Vorgelege  übertragen.  Vor  den  eincylinderigen  Lufthaspeln  hat 
der  hier  angewendete  den  Vorzug,  dass  das  Schwtmgrad  entbehrt  wird 
und  doch  die  Maschine  leicht  angelassen,  abgestellt  und  umgesteuert  wer- 
den kann.  Der  Luftzutritt  wird  durch  den  Maschinenwärter  durch  ein 
Absperrventil  in  der  Luftzuleitung  leicht  regulirt.  Die  verbrauchte  Luft 
wird  durch  ein  besonderes  Bohr  in  das  Schachttiefste  geführt,  wodurch  vor 
Ort  frische  Wetter  geschafft  werden.  Oekonomisch  vortheilhafter  würde 
man  nach  den  angestellten  Ermittelungen  mit  Dampf  arbeiten,  so  dass 
sich  die  Anwendung  der  Luftmaschine  nur  da  rechtfertigt,  wo  beim  unter- 
irdischen Betriebe  der  Aufstellung  einer  Dampfmaschine  zu  grosse 
Schwierigkeiten  und  Nachtheile  fUr  die  Ventilation  der  Grube  entgegen- 
stehen. 

Solcher  Maschinen,  namentlich  Zwillingsmaschinen  und  mit  Expansion, 
sind  in  neuerer  Zeit  mehrfach  von  der  Maschinenbau -Actiengesellschaffc 
Humboldt  (Sievers  &  Comp.)  zu  Kalk  bei  Deutz  ausgeführt  und  nament- 
lich auf  westflQischen  Gruben ,  auch  auf  der  Paulusgrube  in  Oberschlesien 
betriebsfähig  aufgestellt"*) 

III.   Andere  Fördermethoden. 

a.  Die  Förderung  im  Schachte  mit  Kette  ohne  Ende  nach  Art  der 
Patemosterwerke  ist  früher  oft  versucht,  auch  am  Harz  vor  Erfindung  der 
Drahtseile  benutzt,  neuerdings  wieder  in  England  angewendet.  Auf  der 
Grube  Black  Brook  bei  Liverpool*'^)  findet  sich  eine  solche  Einrichtung, 


*"")  Hasslacher:  Die  Anwendung  comprimirter  Luft  zum  Betriebe  unter- 
irdischer Maschinen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  17.  B.  S.  30. 

"*)  Der  Berggeist.  Köln  1872.  S.  137. 

"»)  Busse  in  Zeitschrift  f.  B-.,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  6.  B.  S.  86.  —  Pfähler 
ebenda.  Bd.  9.  B.  S.  101.  • 
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WO  aus  einem  (52,4  Lachter)  110  Meter  tiefen  Schaclit  gefördert  wird. 
lieber  der  Hängebank  liegt  in  einem  eisernen  Gerüst  eine  Welle,  welche 
durch  Vorgelege  von  der  Maschine  bewegt  wird,  an  ihren  beiden  Enden 
trägt  sie  ein  vertikal  stehendes,  mit  7  starken  Zähnen  versehenes  eisernes 
Bad,  um  welches  sich  Laschenketten  legen,  in  deren  Glieder  die  Zähne 
der  Bäder  eingreifen;  über  gleiche  Bäder  sind  die  Ketten  im  Schachttiefisten 
geftthrt;  durch  Umdrehung  der  oberen  Bäder  mittelst  der  Getriebe  wird 
eine  continuirliche  Bewegung  der  Ketten  hervorgerufen.  Beide  Ketten 
sind  in  Entfernungen  von  (18  zu  18  Fuss)  5,6  zu  5,6  Meter  mit  Qner- 
Stäben  verbunden,  welche  in  der  Mitte  Haken  tragen  und  mittelst  dieser 
den  Wagen  ergreifen,  zu  welchem  Zweck  jeder  Wagen  mit  einer  die  kurzen 
Seiten  desselben  verbindenden  Kette  versehen  ist. 

In  Belgien  ist  von  Sadin  die  Schachttiefe  in  mehre  Abtheilungen 
getheilt,  auf  jeder  ein  Bäderwerk  angebracht,  um  die  Kette  von  dem 
darunter  befindlichen  Gewicht  zu  entlasten,  alle  Bäder  werden  durch  eine 
gemeinschaftliche  Bläuelstange  vom  Motor  aus  in  Bewegung  gesetzt 

b.  Die  Förderung  mit  starren  Gestängen,  welche  ähnlich  wie  die 
Gestänge  der  Fahrkunst  auf  und  ab  bewegt  werden,  ist  nicht  neu,  da  sie 
schon  1694  von  Christian  Polhammer  angegeben  wurde"*)  und  solche 
Einrichtungen  zu  Fahlun  in  Thätigkeit  waren.  Eine  ähnliche  Vorrichtung 
wurde  von  Hubert  Sarton  in  Belgien  1776  angekündigt  und  1813  pa- 
tentirt.  Beide  benutzen  zum  AbwärtsfSrdem  Ketten  ohne  Ende;  zum  Auf- 
wärtsfördem  hat  Polhammer  2  Gestänge  mit  altemirender  Bewegung, 
an  denen  sich  Haken  befinden,  in  welche  die  Fördergefässe  eingehängt 
werden,  wogegen  Sarton  nur  ein  Gestänge  mit  Haken  benutzen  wollte, 
was  aber  nicht  ausgeführt  ist. 

Neuerdings  ist  diese  Methode  wieder  von  M6hu  aufgenommen  und 
auf  Schacht  Davy  bei  Anzin  ausgeführt,  sowohl  zum  Auf-  wie  Abwärts- 
fördern  und  zugleich  als  Fahrkunst^^^)  Die  Einrichtung  ist  sehr  com- 
plicirt. 

Von  Bource  ist  für  eine  solche  Fördereinrichtung  ein  Modell  con- 
struirt,  welches  genau  der  Fahrkunst  von  Warocqu6  entspricht;  in  jedem 
Trum  befindet  sich  eine  auf-  und  eine  niedergehende  Stange,  an  welchen 
die  Gefösse  in  Bahmen  hängen;  die  Vornchtung  erinnert  ganz  an  die  von 
Polhammer.  Andere  meist  künstliche  und  unpraktische  Einrichtungen, 
welche  auch  nur  Vorschläge  geblieben  sind,  können  hier  übergangen 
werden. 

Die  Vorschläge,  pneumatische  Fördermethoden  einzuführen, 
sind  noch  zu  neu  und  noch  nicht  in  die  Praxis  übergegangen,  so  dass  eine 
Erörterung  desselben  z.  Z.  überflüssig  erscheint. 


'^^)  Bruckmann:    Magnalia  Dei.in  Locis  subterraneiB  oder  unterirdische 
Schatzkammer  aller  Königreiche  und  Länder.  Braunschweig  1727. 
*^^  Annales  des  mines.  S^rie  4.  Tome  20.  pag:  8: 
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Die  Tageförderang  im  Allgemeinen  bildet  nur  einen  untergeordneten 
Theil  der  bergmännischen  Förderung  Behufs  der  Abfuhr  des  Grewonnenen 
imd  der  Zufuhr  der  Materialien;  sie  erfolgt  meist  in  söhliger  oder  nahe 
söhliger,  selten  in  abwärts  gehender,  ausnahmsweise  nur,  wie  im  Salz- 
burgischen, in  aufwärts  gehender  Bichtung. 

Die  Wegförderung  vom  Schachte  erfolgt  im  Kleinen  in  Karren,  Hun- 
den, Wagen,  für  grössere  Längen  in  Wagen  auf  gewöhnlichen  Wegen,  in 
Schiffen  auf  Kanälen,  in  Eisenbahnwagen  auf  Schienenwegen.  Die  Förde- 
rung auf  Kanälen  ist  wichtig  für  das  Bewegen  grosser  Massen  mit  massiger 
Geschwindigkeit  und  wird  hierftLr  immer  ihre  Bedeutung  behalten,  dagegen 
verdient  für  rasche  Fortbewegung  die  Förderung  auf  den  Eisenbahnen 
den  Vorzug,  so  dass  dieselbe  überall  im  grössten  Massstabe  angewendet 
wird.«'») 

Auch  für  geringere  Entfemimgen  hat  man  schmalspurige  Schienen- 
wege zum  Transport  über  Tage  angelegt,  so  die  im  oberschlesischen  Berg- 
und  Hüttenrevier  verzweigte  Rossbahn,  welche  früher  eine  Zeit  lang  mit- 
telst Locomotiven,  in  den  letzten  Jahren  aber  wieder  mittelst  Pferden 
betrieben  wurde,  bei  welcher  man  besondere  Wagen,  in  welche  die  Gruben- 
fördergefässe  entleert  werden,  benutzt;  in  neuester  Zeit  beabsichtigt  man 
wiederum  zur  LocomotivfÖrderung  überzugehen.  Direct  werden  die 
GrubenfÖrderwagen  auf  einer  schmalspurigen  Bahn  mittelst  Locomotiven 
auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  mit  vielem  Vortheil  transportirt.  *'^) 

Zum  Transport  der  Kupferschiefer  ist  von  der  Mansfelder  Gewerk- 
schaft eine  Strassenlocomotive  beschafft,  welche  drei  Wagen  fort- 
bewegt. Die  Besultate  dieses  Versuchs  sin(^  noch  nicht  massgebend,  weil 
derselbe  nicht  dauernd  fortgesetzt  ist.*®®) 

Wichtig  ist  das  Ausleeren  der  Förderwagen  auf  der  Hängebank  in 
die  grösseren  Transportgef^sse.  Man  hat  geglaubt,  das  Verladen  grosser 
Massen  zu  beschleunigen,  wenn  man  eine  grössere  Zahl  Eisenbahnwagen 
u.  dgl.  m.  zugleich  in  Ladung  nimmt,  hat  deshalb  weitläufige  Ladebühnen 
angelegt,  um  möglichst  viel  Eisenbahnwagen  zur  Verladung  bereit  zu 
stellen.  Dies  war  das  frühere  Princip  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken. 
Dasselbe  bedingte,  dass  die  Förderwagen  von  der  Schachtmündung  sehr 
weit  fortgelaufen  werden  mussten,  dass  also  viel  Zeit  verloren  ging,  eine 
grosse  Zahl  von  Förderleuten  nothwendig  war  und  die  Förderwagen  nur 
langsam  zum  Schachte  zurückkehrten.  Diese  einer  schnellen  Verladung 
und  präcisen  Schachtförderung  hinderlichen,  dabei  kostspieligen  Umstände 
haben  etwa  seit  1863  Veranlassung  gegeben,  das  dortige  Princip  zu  ver- 


»^»)  Serlo,  v.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  104. 

^^*)  Schönemann  in  Zeitschr.  d.  deutschen  Ingenieure  Bd.  8.  S.  371. 

••'^  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  83. 
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lassen  und  sich  das  englische  anzueignen.  Dasselbe  beruht  wesentlich 
darauf,  dass  die  Verladung  an  wenigen  Punkten  in  unmittelbarster  NShe 
des  Schachtes  concentrirt  wird;  die  Förderwagen  haben  dabei  also  nur 
ganz  kurze  Wege  zu  machen  und  können  sämmtlich  von  wenigen  Arbeitern 
entleert  werden;  als  neue  Arbeit  tritt  aber  hier  hinzu  die  Fortbewegung 
der  leeren  und  beladenen  Eisenbahnwagen,  welche  aber  nicht  schwierig 
ist,  wenn  man  in  der  Bichtung  der  Bewegung  geneigte  Bahnen  anlegt 
oder  den  Transport  durch  Pferde  besorgen  lässt.  Die  immer  ausgedehnter 
eingeführte  Sortirung  und  Separation  der  Kohlen  erheischt  es  ohnehin, 
auf  die  Concentrirung  der  Entleerung  der  Förderwagen  an  wenigen  Punkten 
immer  mehr  Bedacht  zu  nehmen. 

ursprünglich  entleerte  man  die  Förderwagen  in  der  Weise,  dass  man 
eine  Giebelseite  derselben  beweglich  machte,  dieselbe  ö&ete  und  nun  den 
Wagen  aufkippte  und  auskratzte;  obwohl  hierdurch  sehr  viel  Zeit  und 
Arbeitskraft  verschwendet  wird,  ausserdem  der  Wagen  einer  kostspieligeren 
und  weniger  stabilen  Construction  bedarf,  hat  man  sich  noch  bei  Weitem 
nicht  überall  von  dieser  mangelhaften  Einrichtung  befreit.  Erst  in  den 
letzten  Jahren  hat  man  mehr  und  mehr  die  auf  den  englischen  Gruben 
ganz  allgemein  übliche  Anwendung  von  Wippern  adoptirt.  Es  sind  dies 
eiserne  Gestelle,  in  welche  der  b^ladene  Fördeiwagen  hineingeschoben 
wird  und  welche  so  constniirt  sind,  dass  durch  die  Lage  des  Schwerpimktf 
das  Gestell  mit  dem  beladenen  Wagen,  ohne  dass  dieser  sich  hinaus- 
bewegen kann,  umschlägt,  die  Entleerung  in  einem  Moment  stattfindet 
und  das  Gestell  mit  dem  leeren  Wagen  wieder  in  seine  frühere  Lage 
zurückschlägt.  Man  hat  die  Wipper  so  eingerichtet,  dass  die  Wagen  sich 
entweder  um  die  kurze  oder  die  lange  Seite  drehen,  was  je  durch  die 
Oertlichkeit  bedingt  ist;  die  Constructionen  sind  der  mannigfachsten  Art, 
sie  haben  nur  die  Bedingung*  einer  richtigen  Lage  des  Schwerpunkts  zu 
erfüllen,  welche  so  gewählt  werden  muss,  dass  das  Umschlagen  nach  dem 
Auffahren  des  vollen  Wagens,  d^s  Zurückschlagen  nach  der  Entleerung 
desselben  erfolgt.  Bei  einzelnen  Wipperconstructionen  findet  man  Bremsen 
angebracht,  um  die  Bewegung  controliren  zu  können. ^*^)  Die  Kreisel- 
wipper  werden  jetzt  abweichend  gegen  die  älteren  Constructionen  auf 
Kohlengruben  so  angelegt,  dass  der  Aussturz  seitwärts  stattfindet,  um  zur 
Schonung  der  Stückkohle  die  Sturzhöhe  möglichst  zu  verringern.*^)  — 
Zum  Aufstürzen  von  Halden  hat  man  Wipper  auf  beweglichen  Gestell- 
wagen eingerichtet,  welche  auf  Ladebrücken,  die  mit  Schienen  versehen 
sind,  laufen  und  mit  dem  Vorschreiten  der  Halde  vorrücken;  auf  die  Ge- 
stellwa^en  wird  der  Förderwagen  eingefahren  und  an  der  AussturzsteUe 
mittelst  des  Wippers  entleert.  Eine  solche  Eiarichtung  ist  auf  dem  Albert- 
schacht  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  vorhanden.*^) 

"0  Herold  a.  a.  0.  B.  3.  B.  S.  49.  —  Serie,  v.  Rohr,  Engelhardt  a,  a.  0. 
Bd.  10.  B.  S.  92.  --  Bluhme  ebenda.  Bd.  12.  B.  S.  316.  323.' 
****)  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  82. 
*®')  Hauch ccomo  a.  a.  0.    S.  88. 
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Auch  für  die  Entleerung  der  grossen  Eisenbahnwagen  in  die  Schiffe 
und  umgekehrt  hat  man  in  England  im  ausgedehntesten  Maasse  maschi- 
nelle Einrichtungen  angewendet,  welche  vorzugsweise  auf  Benutzung  der 
Schwerkraft  beruhen.  Eine  ausführliche  Erwähnung  dieser  Einrichtungen, 
welche  hier  nur  berührt  werden  können,  ist  von  dem  Herausgeber  in  der 
Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  imd  Salinenwesen  in  Preussen  erfolgt,  worauf 
an  dieser  Stelle  verwiesen  werden  kaun.^^) 

Zum  Aufzug  von  Pörderwagen^^)  auf  ein  höheres  Niveau  über 
Tage  wird  sehr  häußg  die  Fördermaschine  benutzt,  indem  auf  der  SeU- 
korbachse  ein  Getriebe  aufgebracht  ist,  dessen  Umdrehungen  zu  denen  der 
Seilkörbe  in  dem  Yerhältniss  stehen,  wie  die  Förderhöhe  des  Aufzuges  zu 
der  im  Schachte.  Solche  Einrichtungen  finden  sich  nach  dem  Vorgänge 
V  englischer  Anlagen  auf  mehren  Saarbrücker  Gruben.  —  Auch  mit  einer 
Wasserhaltungsmaschine  hat  man  einen  Aufzug  auf  der  Zeche  Wolfsbank 
bei  Essen  verbunden,  wo  das  Förderseil  mit  einem  Balancierarm  verbunden 
und  mittelst  einer  Seilscheibe  zum  Aufzuge  geführt  ist;  das  Fördergestell 
wird  bei  jedem  Hub  der  Maschine  um  die  Höhe  des  Niederganges  des 
Gestänges  gehoben,  beziehungsweise  des  Aufganges  gesenkt.  —  Einen 
Dampfelevator  hat  man  auf  der  Grube  Concordia  im  Oberbergamts- 
bezirk Dortmund  zum  Heben  von  Koks  wagen  auf  die  Bordhöhe  von  Eisen- 
bahnwagen in  Anwendung.  In  einem  Senkbrunnen  von  entsprechender 
Tiefe,  welcher  wasserdicht  ausgekleidet  ist,  steht  ein  Bohr  mit  Plunger, 
auf  dessen  oberer  Fläche  eine  Bühne  angebracht  ist,  auf  welche  2  Koks- 
wagen mit  je  6  Centner  Ladung  aufgefahren  werden;  das  Gewicht  des 
Plungers  und  der  Bühne  ist  durch  Gegengewicht  so  weit  abbalancirt,  dass 
der  Ueberschuss  noch  hinreicht,  das  freiwillige  Sinken  des  Plimgers  nach 
vollendetem  Hub  zu  bewirken.  Dieser  wird  durch  Dampf  hervorgebracht^ 
welcher  durch  ein  Rohr  unter  den  Plunger  geleitet  wird,  während  durch 
ein  anderes  Bohr  der  gebrauchte  Dampf  nach  Oben  steigt;  das  unter  dem 
Plunger  sich  sammelnde  Condensationswasser  tritt  in  einen  Condensations- 
behälter,  dessen  Ventil  sich  beim  Ansammeln  von  Wasser  durch  Sinken 
eines  in  dem  Behälter  befindlichen  Topfes  öffnet,  so  dass  der  über  dem 
Wasser  stehende  Dampf  dasselbe  durch  ein  besonderes  Rohr  zu  Tage 
drückt. 

Zu  bemerken  bleibt  noch,  dass  man  auf  den  Halden  zur  Fortbewegung 
der  mit  Bergen  beladenen  Wagen  sich  meistentheils  nur  der  unvollkommenen 
Einrichtung  von  untergelegten  hölzeren  Bohlen  bedient,  um  für  den  Wagen 
eine  Bahn  zu  schaffen.  Abgesehen  davon,  dass  der  Wagen  dennoch  nur 
schwerfällig  transportirt  werden  kann,  ist  der  Verbrauch  von  Bohlen  ein 
sehr  bedeutender.  Man  hat  desshalb  auf  einzelnen  Gruben  in  Saarbrücken 
statt  der  Bohlen  mit  Vortheil  gewalztes  ü Eisen,  von  dem  Hüttenwerk  zu 


*«*)  Serie,  V.  Bohr,  Engelhardt  a.  a.  0.    Bd.  10.  B.    S.  98. 
***)  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  83. 

Lottner-Sorln,  ncrgbaalcnndo.   3.  Anfl.   II.  BU.  A^ 
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Burbach  bei  Saarbrücken  dargestellt,  benutzt  und  dadurch  wenigstens  eine 
Ersparung  herbeigeführt. 

An  einigen  Punkten  in  England  ^^^)  hat  man  auch  für  den  Transport 
auf  der  Halde  Schienenwege  angelegt  und  di^se  in  ihren  Ausläufern  be- 
weglich hergestellt,  um  der  Ausdehnung  der  Halde  folgen  zu  können.  Die 
Stege  dieser  Bahnen  sii&d  aus  Eisen  und  haben  an  den  Enden  Ohren,  in 
welche  die  aus  Bundeisen  bestehenden  Schienen  mit  ihren  hakenförmig 
umgebogenen  Enden  eingehakt  werden,  so  dass  die  Verlegung  leicht  und 
schnell  erfolgen  kann. 

Sehr  wesentlich  ist  es,  sich  auch  bei  der  Tageförderung,  wo  nur 
jmmer  möglich,  der  Vortheile  theilhaftig  zu  machen,  welche  die  Einrichtung 
mit  sich  bringt,  wonach  der  beladene  Wageji  in  freier  Selbstbewegung 
zum  Entladungspunkt  abläuft,  der  entleerte  Wagen  in  gleicher  Weise 
zurückkehrt,  es  wird  dadurch,  namentlich  bei  ausgedehnten  Halden,  ganz 
beträchtlich  an  Arbeitskraft  gespart. 

Bei  Förderungen  auf  geneigten  Ebenen  hat  man  eine  zweckmässige 
Einrichtung  z\\r  Selbstauslösung  der  Wagen.  Auf  der  Ausstellimg 
in  Paris  war  eine  solche  vorgeführt.  ^*^)  Die  Förderung  erfolgt  mittelst 
Kette  ohne  Ende,  welche  auf  der  obei*en  und  unteren  Bühne  der  schiefen 
Ebene  tlber  horizontale  Hollen  geht,  von  denen  die  obere  durch  Winkel- 
räder die  Bewegung  von  einer  Dampfmaschine  erhält,  die  untere  durch 
eine  Spannschraube  die  Kette  sti*aflF  zieht;  auf  der  schiefen  Ebene  liegen 
Rollen,  auf  welchen  die  Kette  aufliegt.  Die  Wagen  tragen  zu  jeder  Seite 
auf  QueiTiegeln,  welche  mit  dem  Wagenboden  zusammenhängen,  nach 
Oben  offene  Gabeln,  in  deren  eine  die  Kette  eingelegt  wird,  so  dass  bei 
dem  Bewegen  der  letzteren  der  Wagen  aufwärts ,  beziehungsweise  abwärts 
mitgenommen  wird.  Da  die  Seilscheiben  an  den  beiden  Enden  der  schiefen 
Ebene  so  hoch  Über  den  Schienen  liegen,  dass  sich  die  Kette  aus  den 
Gabeln  hebt,  so  wird  der  Wagen  frei  und.  kann  anderweitig  verfahren 
werden.  Es  können  gleichzeitig  mehre  Wagen  aufwärts  und  abwärts  trans- 
portirt  werden. 

Bei  dem  Betriebe  des  fiskalischen  Kalksteinbruchs  zu  Rüders- 
dorf  beseitigt  man  den  bei  der  Gewinnung  verbleibenden  Abfall  (Grutz) 
dadurch,  dass  man  ihn  mittelst  einer  Dampfmaschine  auf  die  Höhe  einer 
bis  zu  einem  Bergplateau  künstlich  hergestellten  schiefen  Ebene  von 
172,617  Meter  Länge  und  11  Grad  Neigung  hebt.  Das  Seil  geht  am 
höchsten  Punkte  über  eine  der  Neigung  der  schiefen  Ebene  parallel  ge- 
lagerte Seilscheibe  und  zieht  den  beladenen  Zug  aufwärts,  während  das 
andere  Ende  leer  nur  mit  der  sonstigen,  sogleich  zu  erwähnenden  Armatur 
bela.stet,  zurückgeht.    Die  Einrichtung  ist  dadurch  von  grossem  Interesse, 


«««)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  ().  Bd.  10.  B.  S.  68.  91. 
-•')  Edoux:  Rampe  mit  SelbstauBlöaung  der  Wagen  in  Borg-  u.  hüttenm. 
Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1808.   S.  279. 
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dass  die  beladenen  Wagen  am  Passe  der  schiefen  Ebene  selbstthßHg  ein- 
gerückt und  am  Ende  derselben  ebenso  ausgerückt  werden,  so  dass  das 
zeitraubende  An-  und  Abschlagen  vermieden  wird.  An  beiden  Seilenden 
hängt  zunächst  ein  Schleppwagen  a  (Fig.  411*,  412,  413),  welcher  eine 
sechsgliederige  aus  Rundeisen  von  33  Millimeter  Stärke  gefertigte  Schlinge 
trägt,  die  an  ihren  Querstäben  cc  mit  kleinen  Bädern  dd  versehen  ist; 
Räder  von  gleicher  Grösse  sitzen  auch  am  Schleppwagen.  Die  Langstäbe 
der  Schlinge  bb  sind  an  zwei  Zapfen  ee  des  Schleppwagens  befestigt  und 
um  dieselben  drehbar;  auch  ist  die  Verbindung  der  Lang-  und  Querstäbe 
der  Schlinge  an  den  Punkten,  wo  die  kleinen  Räder  dd  sitzen,  eine  be- 
wegliche. Am  Fusse  der  schiefen  Ebene  bei  B  und  an  deren  Kopfe  bei  A 
sind  hölzerne  Förderböcke  aufgestellt,  deren  Construction  aus  der  Zeich- 
nung hervorgeht.  —  Bei  Beginn  der  Förderung  muss  der  ßchleppwagen 
vom  unteren  Förderbock  genau  so  weit  entfernt  stehen,  dass  die  erste 
Querstange  der  aufgefahrenen  Schlinge  so  hoch  liegt,  dass  der  erste  Förder- 
wagen bequem  darunter  hin  weggeschoben  werden  iann.  Ein  Zug  von  G 
gefüllten  Wagen  ist  mittelst  genau  gleich  langer  Ketten  gekuppelt  und 
zum  Aufziehen  fertig  gestellt.  Sobald  die  Maschine  in  Thätigkeit  ti-itt, 
erfasst  die  erste  Querstange  der  Schlinge  die  Hinterkaute  des  ersten  Wagens 
und  schiebt,  indem  sich  der  Schleppwagen  mit  der  Schlinge  aufwärts  be- 
wegt-, den  ganzen  Zug  vorwärts;  sobald  die  zweite  Querstange,  auf  dem 
geneigten  Holm  des  Förderbocks  herabgleitend,  mit  den  oberen  Rändei*n 
der  Förderwagen  in  gleiche  Höhe  gekommen,  ist  auch  die  Hinterseite  des 
zweiten  Wagens  zur  Stelle  und  wird  von  der  zweiten  Querstange  der 
Schlinge  umfasst.  In  gleicher  Weise  geschieht  es  mit  dem  dritten  bis  zum 
sechsten  Wagen.  Damit  die  Querstaugen  der  Schlinge  nicht  hinabrutschen, 
sind  die  Förderwagen  an  ihren  Hiuterseiten  mit  zwei  Knaggen  ff  versehen, 
welche  der  Schlinge  ein  sicheres  Auflager  gewähren.  So  umfasst,  wird  der 
Zug  bis  zum  Höhenpunkte  bei  A  bewegt.  Hier  wird  der  Schlepp  wagen, 
welcher  bisher  mit  seinen  grossen  Rädern  auf  der  Schienenbahn  gelaufen, 
von  derselben  abgehoben,  indem  seine  kleinen  Räder  dd,  welche  in  Grösse 
und  Spurweite  mit  den  gleichen  Rädern  der  Schlinge  übereinstimmen,  auf 
den  geneigten  Holm  des  oberen  Förderbocks  auflaufen.  Die  Schlinge  folgt 
dem  Schleppwagen,  die  Q uers taugen . derselben  werden  aus  den  Knaggen 
der  Förderwagen  herausgehoben  und  erreichen  bald  eine  solche  Höhe,  dass 
die  einzelnen  Förderwagen  bequem  darunter  hinweg  laufen  können.  Da  das 
Freiwerden  der  Wagen  ohne  Rückstoss  erfolgt,  so  verlieren  sie  nichts  von 
der  durch  die  Aufwärtsbewegung  gewonnenen  lebendigen  Kraft  imd  wer- 
den durch  dieselbe  auf  der  folgenden  kurzen  horizontalen  Bahn  ohne  weitere 
Hilfe  vorwärts  getrieben.  Unmittelbar  hinter  dem  Förderbock  bekommt 
aber  die  Schienenbahn  eine  geringe  Neigung  (l  :  95),  so  dass  die  vollen 
Wagen  selbstthätig  dem  Entleerungspunkte  zulaufen.  —  Früher  wurden 
die  entleerten  Wagen  durch  Pferde,  nach  dem  Seilscheibenpfeiler  zurück- 
gefahren, dort,  unter  die  Schlinge  geschoben,  von  dieser  selbstthätig  um- 

11* 
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fasst  und  wieder  zum  Fusse  der  schiefen  Ebene  zurückgefahren.  Gegen- 
wärtig, wo  der  Aussturzpnnkt  schon  sehr  weit  vom  Seilscheibenpfeiler 
entfernt  ist,  die  Pferdeförderung  also  kostspielig  würde, -  laufen  die  leeren 
Wagen  in  einem  weiten  Bogen  auf  geneigter  Bahn  der  Sohle  des  Kalk- 
steinbruches zu,  um  von  Neuem  gefüllt  zu  werden.  Die  leergewordene 
Schlinge  läuft  mit  dem  Schleppwagen,  welcher  dem  leeren  Seilende 
Spannung  giebt,  hinunter,  während  die  am  anderen  Seilende  gefüllten 
Wägen  hinaufbefordert  werden.  Ein  vor  dem  Arbeitspunkte  geftlllter 
Wagen  durchläuft  einen  Weg  von  1674  Meter,  davon  377  Meter  durch 
Menschen-  oder  Maschinenkraft,  die  Übrigen  1297  Meter  selbstthätig.  Das 
Förderquantum  in  einer  zehnstündigen  Schicht  beträgt  ca.  20000  Centner, 
die  Kosten,  einschliesslich  aller  Maschinenkosten,  betragen  für  100  Centner 
1  Thaler. 


Siebenter  Abschnitt, 

Fahrung. 


Bei  Besprechuug  der  Fahrung  kommen  nur  die  Schächte  und  stärker 
geneigten  Baue  in  Betracht,  da  in  söhligen  und  wenig  geneigten  Strecken 
besondere  Vorrichtungen  hierzu  nicht  vorhanden  sind. 

» 

A.  Gewöhnliche  Fahrungen. 

I.  Fahrten. 

Die  alteConstruction  der  Fahrten  bestand  in  einem  Fahrtschenkel, 
durch  welchen  runde  Sprossen  hindurchgesteckt  wurden;  in  einem  engen 
Schachte  wurden  solche  Fahrten  seiger  aufgestellt. 

Bei  guten  Constructionen  hat  man  zwei  Fahrtschenkel  von 
(27,  bis  3  Zoll)  65  bis  78  Millimeter  Breite,  die  Sprossen  sind  nicht 
rund,  sondern  höher  als  dick  und  auch  wohl  in  der  Mitte  noch  verstärkt, 
weil  sie  sich  hier  am  leichtesten  abtreten;  man  macht  sie  (%  bis  1  Zoll) 
20  bis  26  Millimeter  dick,  an  den  Enden  (2  Zoll)  52  Millimeter,  in  der 
Mitte  (3  Zoll)  78  Millimeter  hoch.  Das  Einsetzen  der  Sprossen  erfolgt 
so,  dass  man  sie  leicht  auswechseln  kann,  indem  man  das  Zapfenloch  in 
dem  einen  Schenkel  so  hoch  auskehlt,  dass  die  auszuwechselnde  Sprosse 
herausgehoben  werden  kann.  Die  Entfernung  der  Schenkel  von  einander 
nimmt  man  (12  Zoll)  31  Centimeter,  der  Sprossen  (10  Zoll)  26  Centi- 
meter.  Am  besten  macht  man  die  Fahrten,  wenigstens  die  Sprossen,  von 
Eichenholz. 

Um  das  zu  schnelle  Abnutzen" der  Sprossen  zu  verhindern,  legt  man 
in  dieselben  Eisenstäbe  ein,  entweder  (%  Zoll)  20  Millimeter  starkes 
Rundeisen  in  eine  (%  Zoll)  10  Millimeter  tiefe  Hohlkehle,  oder  {%  Zoll) 
10  Millimeter  starkes,  (1  Zoll)  26  Millimeter  hohes  Flacheisen  in  eine 
entsprechende  Nute  der  Sprosse,  oder  halbrundes  Eisen«  von  der  Breite  der 
Sprosse  auf  deren  oberen  Kante,  wovon  das  zweite  Verfahren  am  meisten 
zu  empfehlen  ist.  *)  Auf  der  Grube  Fui-th  bei  Aachen  hat  man  Sprossen, 
welche  ganz  aus  Gusseisen  gefertigt  sind.^)  Auch  schmiedeeiserne  Sprossen 
hat  man  anderwärts  versucht,  sowohl  mit  hölzernen,  wie  mit  eisernen 

»)  ZtiUchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  2.  A.   S.  390. 
•)  Ebenda.   Bd.  8.  A.  S.  197. 
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Schenkeln;  wegen  der  geringen  Dicke  der  Sprossen  föhrt  es  sich  schlecht 
weshalb  man  auch  wohl  zwei  dünne  eiserne  Stäbe  neben  einander  als 
Sprossen  angewendet  hat.  Bei  dem  Oberharzer  Bergbau  baut  man  an 
Punkten,  wo  Holz  leicht  stockig  wird,  Fahrten  ein,  deren  Schenkel  aus 
Walzeisen  und  deren  Sprossen  aus  Eichenholz  bestehen;  solche  Fahrten 
gewähren  nicht  nur  grössere  Sicherheit  füi*  die  Fahrenden,  sondern  er- 
fordern auch,  obwohl  sie  in  der  ersten  Anschaffung  theurcr  sind,  geringere 
Unterhaltungskosten,  als  die  gewöhnlichen  Fahimen,  weil  sie  haltbarer  sind.  ^) 
Im  Allgemeinen  sind  ganz  eiserne  Fahrten  auf  Abteufen  beschränkt,  wo 
die  hölzernen  d^r  Zerstörung  zu  sehr  ausgesetzt  sind;  dabei  hat  es  sich 
auf  der  Steinkohlengrube  Glücksburg  bei  Ibbenbüren  bewährt,  die  Schenkel 
aus  (11  zölligen)  29  Centimeter  langen,  beweglichen  Gliedern  zusammen- 
zu  setzen.'*)  Am  Harze  hat  man  in  kleinen  Durchhieben  statt  Fahrt- 
schenkel alto  Drahtseile  versuchsweise  gebraucht. 

Stellungder  Fahrten.  Die  Fahrten  müssen  zur  bequemen  Fahr  ung 
geneigt  stehen,  weil  auf  seigeren  Fahrten,  namentlich  beim  Ausfahren, 
die  ganze  Last  des  Körpers  von  den  Armen  getragen  werden  inuss  und 
die  Stellung  der  Füsse  sehr  unbequem  ist;  die  zweckmössigste  Neigung 
ist  70  bis  75  Grad.  In  seigeren  Schächten  von  einiger  Tiefe  müssen  die 
Fahrten  in  Absätzen  eingebaut  werden,  damit  in  Entfernungen  von  (3  bis 
5  Laxjhtern)  6  bis  10  Meter  Ruhebühnen  angebracht  werden  können. 

Die  Breite  eines  guten  Fahrschachtes  beträgt,  obwohl  man  sie  bi^ 
herunter  zu  (%  Lachter)  0,785  Meter  findet,  2  .  18  =  (3  Fuss)  0,942  Meter, 
besser  noch  (V^  Lachter)  1,046  Meter;  in  diesem  Falle  stehen  sämmtüche 
Fahrten  parallel  zu  einander  und  lassen  am  Fusse  noch  (20  Zoll)  52  Centi- 
nicter  Raum  bis  zum  Stosse,  so  dass  der  Fahrende  bequem  abtreten  und 
ohne  eine  Wendung  machen  zu  müssen,  zur  nächsten  Fahrt  gelangen  kann. 
Wenn  die  Fahrten  im  Zickzack  gestellt  sind,  kann  die  Breite  des  Fahr- 
schachtes geringer  sein,  doch  muss  hier  der  Fahrende  beim  Verlassen  jeder 
Fahrt  eine  Wendung  machen,  was  Unsicherheit  hervorruft;  am  geringsten 
kann  die  Breite  sein,  wenn  die  Fahrten  dieselbe  Achsenebene  erhalten. 
Doppelfahrten  mit  zwei  über  Kreuz  stehenden  Fahrlöchem  in  den 
Bühnen  und  mit  Zickzackstellung,  durch  welche  das  gleichzeitige,  unbehin- 
derte Ein-  und  Ausfahren  ermöglicht  werden  soll,  bedingen  wohl  noch 
etwas  weitere  Schächte. 

Die  Befestigung  der  Fahrten  geschieht  au  Dumpfliölzer  oder  Fahrt- 
fröschel,  quer  durch  den  Schacht  gelegten  Spreizen,  mittelst  eiserner  Bän- 
der; die  Dumpfhölzer  müssen  stets  so  gelegt  werden,  dass  sie  nicht  mit 
dem  oberen  Rande  der  Sprossen  zusammenfallen,  damit  der  Fuss  des 
Fahrenden  das  Holz  nicht  berührt. 

*)  Hauchecorne:  Versuche  und  Verbesserungen  beim  Bergwerksbetrieb  in 
Preussen  in  Zeitschr.  f.  d.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  17.  B.  S.  88.  —  Der  Berg- 
geist. Köln  1869.  S.  29L 

*)  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  A.  S.  107. 
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Im  Uebrigen  müssen  die  Fahrschächte  gegen  anstossende  Förder- 
trüme  dicht  verschlage*Q  sein,  um  jedes  Hindurchreichen  der  Fahrenden 
zu  verhindern;  aber  auch  gegen  andere  Schachttrüme  muss  der  Fahrschacht 
so  abgesperrt  werden,  dass  wenigstens  ein  Hindurchfallen  der  Fahrenden 
nicht  möglich  ist,  was  in  verschiedenen  Bergrevieren  selbst  durch  Polizei- 
verordnungen vorgeschrieben  ist,  z.  B.  im  Bezirk  des  Oberbergamts  zu 
Breslau  durch  §.  11.  der  Polizeiverordnung  vom  20.  November  1869.^) 
Auch  müssen  in  den  Fahrschächten  Einrichtungen  getroffen  sein,  um  die 
Traufenwasser  abzufangen,  welche  sonst  die  Fahrenden  stark  belästigen 
würden. 

II.   Treppen. 

Treppen,  in  Süddeutschland  Stiegen  genannt,  finden  sich  nur  in 
tonnlägigen  Schächten.  Es  werden  entweder  Stufen  in  das  Gestein  ge- 
hauen, oder  sie  werden  von  Holz  mit  entsprechenden  Wangen  hergestellt; 
dabei  sollte  seitwärts  ein  Geländer,  aus  einer  Stange  oder  einem  Seile  ^be- 
stehend,'niemals  fehlen,  weil  ohnehin  das  Fahren  auf  den  Treppen  nament- 
lich abwärts  ermüdend  ist. 

Beim  Firstenbau  im  Siegen'schen  finden  sich  zickzackförmige  ge- 
mauei-te  Treppen  von  (2*4  Fuss)  78  Centimeter  Breite,  mit  45  Grad 
Neigung,  in  Längen  von  (iVg  Lachter)  3  Meter,  worauf  ein  (7  Fuss)  2 
Meter  breiter  Ruheplatz  folgt,  an  den  sich  eine  neue  Treppe  anschliesst; 
die  Treppen  sind  mit  einem  Kellerhals  überwölbt. 

Beim  Salzbergbau  im  Salzkammergut  findet  man,  auch  in  seigeren 
Schächten,  Wendeltreppen,  welche  zum  Theil  sehr  unbequem  sind  und  zu 
den  übrigen  Belästigungen  des  Treppenfahrens  auch  noch  die  des  Schwin- 
dels bei  der  dauernden  Bewegung  im  Kreise  hinzufügen.^) 

III.  Butschen. 

Die  Kutschen,  Rutschbahnen  oder  Rollen  finden  sich  fast  aus- 
schliesslich in  den  flachen  Schächten  beim  Salzbergbau  Süddeutschlands. 
Sie  können  nur  zum  Einfahren  benutzt  werden,  gewähren  aber  Gewinn  an 
Zeit  und  Kraft  und  erfordern  auch  geringere  Anlage-  und  Unterhaltungs- 
kosten, als  gewöhnliche  Fahrteinrichtungen.  Man  legt  die  Rutschen  in 
der  Regel  in  Verbindung  mit  schmalen  Stiegen  an,  welche  zum  Ausfahren 
benutzt  werden.  Die  Rutschen  erhalten  entweder  einen  Gleitbaum  oder 
zwei  dergleichen,  auf  denen  man  sitzt,  in  .einer  Neigung  von  30  bis  50 
Grad,  welche  sich  unten  verflacht,  um  die  Geschwindigkeit  des  Fahrenden 
zu  hemmen,  was  derselbe  auch  erreicht,  indem  er  sich  hinten  über  legt. 


<^)  Ebenda.    Bd.  17.  A.    S.  45. 

^)  Uuyssen,  der  Salzbergbau  der  Salzkammergutcr  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.• 
u.  S.-Wesen.   Bd.  2.  B.   S.  35. 
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Um  seine  Bewegungen  zu  reguliren,  ei*faä»t  der  Fahrende  ein  seiiwSrts 
am  Stosse  befindliches  Seil  von  (l  Zoll)  26  Millimeter  Stftrke,  welches 
oben  und  unten  befestigt,  aber  nicht  straff  gespannt  ist^) 

B.  Pahrkfinste.®) 

Auf  Anregung  des  Oberbergrath  Albert  im  Jahre  1831,  Erleich- 
terungen für  die  Fahrung  aufzusuchen,  wurde  durch  den  späteren  Ober- 
berggeschworenen Dörell  zu  Zellerfeld  die  erste  Fahrkunst  in  Spiegel- 
thaler Hoffnungsschacht  am  Harz  im  Jahre  1833  ausgeführt,  wozu  er  ein 
für  die  Wasserhaltung  entbehrlich  gewordenes  Kunstrad  verwendete, 
welches  mittelst  zwei  Krummzapfen  und  Kreuzen  zwei  Schachtgestänge  be- 
wegte. Es  ist  zwar  neuerdings  versucht,  die  Ehre  der  Erfindung  dem 
Belgier  Sarton,  einem  Uhrmacher  zu  Lüttich,  zu  vindiciren;^)  es  handelt 
sich  aber  bei  dieser  Erfindung  nicht  um  die  Fahrung,  sondern  um  das 
Fördern  mittelst  Gestängen,  welches  schon  vorher  von  Christoph  Pol- 
hammer zu  Fahlun  im  Jahre  1694  eingeführt  worden  war.  (Vergleiche 
oben  S.  158.)  Die  Priorität  Döreirs  bei  Erfindung  der  Fahrkünste  er- 
kennt auch  der  Belgier  T  rasen  st  er  an.^^) 

Die  Fahrkünste  haben  sich  in  Folge  der  ersten  Einrichtung  von 
Dörell  am  Harz  wohl  verbreitet,  sind  aber  der  ursprünglichen  Con- 
struction  ganz  ähnlich  geblieben;  in  verbesserter  Construction  wurden  sie 
in  Cornwall  eingeführt,  wo  ausschliesslich  sie  beim  englischen  Bergbau 
angewendet  werden,  und  wo  die  erste  schon  im  Jahre  1842  durch 
Moissenet  auf  der  Tresavean- Grube  erbaut  wurde,  nachdem  1834 
Charles  Fox  einen  Preis  auf  eine  bessere  Fahrung  ausgesetzt  hatte.") 
Seitdem  finden  sich  in  anderweitiger  Einrichtung  Fahrkünste  auf  belgischen 
Steinkohlengruben,  auch  auf  westfälischen  Gruben,  in  Przibram  in  Böhmen 
und  an  anderen  Orten;  dennoch  ist  im  Allgemeinen  die  Zahl  der  vor- 
handenen Fahrkünste  verhältnissmässig  sehr  gering,  und  ihre  Anwendung 
hat  sich  nicht  ausgedehnt;  auf  einzelnen  westfälischen  Gruben,  wo  Fahr- 
künste im  Betrieb  standen,  hat  man  sie  eingestellt  und  die  Fahrung  am 
Seil  sta^tt  dessen  eingeführt.  Aus  England  wird  von  dem  Bau  einer  neuen 
Fahrkunst  auf  der  Devon  Great  Consols  Mine  berichtet,  ^^)  dieselbe  ist 
eine  eintrümige  Fahrkunst,  welche  in  ihrer  Einrichtung  nichts  Neues  dar- 


^)  Huysscn  a.  a.  0. 

■)  Dittges  im  Berggeist.    Köln  1869.    S.  77. 

^)  Des  dchelles  mobiles  dites  Fahrkunat.     Leur  -inventeur  Hubert  Sarton 
de  Liöge.  Li^ge.  1860.  Vgl.  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen,  ßd.  8.  C.  XXXVII. 
*^)  Revue   universelle   des   mines   1869.    t.  VI.    p.  377;   auch   Berg-   ii. 
hüttenm.-Zeitg.  von  Bornemann  u.  Kerl.   Freiberg  1861.  S.  366. 

'*)  Comische  Fahrkünste  in  Berg-  und  hüttenm.-Zeitg.  von  Bomemaon 
und  Kerl.   Freiberg  1860.   S.  226. 

'*)  The  Mechanics'  Magazine.   September  1868.   8.  211. 
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bietet,  die  Tritte  sind  so  breit,  dass  die  Mannschaft  gleichzeitig  ein-' und 
aasfahren  kann. 

Auch  im  Mansfeldischen  bat  man  noch  zwei  Fahrkttnste  im  Betrieb,  ^^) 
während  man  in  Pribram  erst  in  neuester  Zeit  zwei  neue  gebaut  hat.^^) 

In  der  Einrichtung  der  Fahrkünste  lassen  sich  unterscheiden: 

1.  hinsichtlich  der  eigentlichen  Fahrkunst: 
a.  doppelttrümige, 

h.  eintrümige, 
von  denen  jene  die  älteren  sind  und  auch  am  Harze  die  ausschliesslichen 
geblieben  sind,  während  die  ein^rümigen  in  Com  wall  und  in  Westfalen 
grössere  Anwendung  gefunden  haben; 
hierzu  kommt: 

c.  eine  Verbindung  beider  Constructionen  auf  Sars-Longchamp8  in 
Belgien,  wo  man  die  Fahrkunst  für  die  Ausfahrenden  doppelt- 
trümig,  für  die  Einfahrenden  aber  an  denselben  Gestängen  zwei 
eintrümige  Künste  eingerichtet  hat.^^) 

2.  hinsichtlich  der  Bewegung: 

a.  mit  Krummzapfenbewegung,  wie  am  Harz,  in  Com  wall,  in  West- 
falen, neuerdings  in  Pribram, 

b,  mit  direct  wirkenden  Dampfmaschinen,  wie  in  Belgien,  Fi^ankreich, 
früher  auch  zu  Pribram. 

I.  Allgemeines. 

Bei  den  doppelttrümigen  Fahrkflnsten  sind  die  Bühnen  zur  Auf- 
nahme der  Fahrenden  meist  um  doppelte  Hubhöhe  von  einander  entfernt; 
wenn  aber  der  Hub  gross  genug  ist,  um  die  bequeme  Stellung  eines 
Menschen  zwischen  zwei  Bühnen  zu  gestatten  und  sie  also  auf  einfache 
Hubhöhe  von  einander  entfernt  anzubringen,  so  lässt  sich  gleichzeitig  ein- 
und  ausfahren,  wobei  aber  der  Fahrende  immer  eine  Bühne  des  Gestänges, 
auf  dem  er  sich  nicht  befindet,  an  sich  vorbeipassiren  lassen  muss.  Wenn 
wirklich  gleichzeitig  ein-  und  ausgefahren  wird,  dann  ist  bei  ganz  be- 
setzter Kunst  auf  beiden  Seiten  stets  gleiche  Belastung  vorhanden,  was 
nur  vortheilhaft  ist. 

Bei  den  ein  trümigen  Künsten  befinden  sich  bewegliche  Tritte  an 
dem  Gestänge,  feste  an  den  Stössen  des  Schachtes,  beide  sind  auf  Hub- 
höhe von  einander  entfernt  zu  stellen»  Wenn  zu  jeder  Seite  des  Gestänges 
eine  feste  Bühne  liegt,  so  kann  auch  hier  gleichzeitig  ein-  und  ausgefahren 
werden,  sofern  die  Zeit  der  Hubumsetzung  hierzu  ausreicht. 


*")  Erdmenger  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  19.  B. 
Seite  286. 

^*)  Novak:  Die  neuen  Fahrkünste  in  Pribram  in  v.  Rittinger  Erfahrungen. 
Jhrg.  1870.   Wien  1871.    S.  1.  —  Glückauf.   Essen  1872.   No.  36. 

")  Havrez  in  Revue  universelle  des  mines  t.  XIV,  auch  in  Berg-  u. 
hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1864.   S.  158. 
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Mannigfacb  lassen  ^ich  iu  den  angegebenen  Momenten  beide  Systeme 
modificiren,  wenn  die  Buhnen  Raum    für   mehrere   Mann    bieten,    welche 
aber  in  gerader  Zahl  vorhanden  sein  müssen,  da  man  beiapiels weise  bei 
doppelttrUmigeii  Künsten  entweder  auf  gleichen  Seiten  2  Mann  ein-,  be- 
üiehnnga weise  ausfahren  lassen  kann,    oder   auf  entgegengesetzten  Seiten 
einen  Mann  ein-  und  einen  ausfahren,  welche  sich  beim  Wechsel  auf  der- 
selben Bühne  begegneii;  es  konmit  hierbei  wesentlich  auf  die  ifaschiuen- 
kraft  an.    Zu  solchen  Modificationen  gehört  auch  die  unter  1.  c  erw&hnte 
Combination  der  doppelttrUmigen  und  elntrümigen  Kunst 
Ffg.  in.         ^^f  ijgj.  (jj^ije  Sars-Longchamps.,  wo  die  an  Oest&ngcn  tob 
^""^     Flaehschienen  befestigten  Tritte  aa  (Pig,  ili),  welche  in 
/  doppelter  HubhShe  von  einander  entfernt  sind,  zum   Aus- 

'  fahren  dienen,  wahrend  ee  die  beweglichen  Tritte  zum  Ein- 

fahren, ff  die  dazn  gehörigen  festen  Buhnen  sind;  der  aus- 
fahrende Mann  fiihrt  doppelt  so  schnell,  wie  der  Einfahrende, 
aber  beim  Einfahren  kommen  in  derselben  Zeit  doppelt  so 
viel  Mann  unten  an,  weil  man  es  mit  2  Künsten  znm  Ein- 
.  fahren  zn  thun  hat. 

^■^-_  Die    Anwendung    der    Bewegung    mittelst    Krumm - 

xapfen  beruht  auf  der  EigenthümUchkeit,  daas  der  Krumm- 
zapfen, wenn  die  Itotation  durch  schwere  Massen,  wie  das  Schwungrad, 
gleiche  Winkelgeschwindigkeit  erhält,  in  vertikaler  Richtung  bei  einer 
halben  Umdrehung  in  der  Geschwindigkeit  von  0  bis  zu  einem  Maximum 
wieder  vom  Maximum  bis  0  gelängt.  Nimmt  man,z.  B.  bei  3  Meter  Hub, 
also  1,5  Meter  Halbmesser  des  Wai-zenkreises  10  Stationen,  so  kommen 
auf  jede  Station  folgende  Wege: 

I.  =     7  Centimeter 


10.  =     7 

";i,Ö2  Alfter  ""' 

jede  Station  braucht,  wenn  4  Doppelhllbe  in  der  Minut«  geschehen,  — — - 

=  0,75  Sekunden;  bei  2  GestÄngen  ist  also  die  Entfernung  der  Bühnen 
'%  Sekunden  vor  Beendigung  des  Hubes  7  Centimeter,  ebenso  nach  dem 
Wiederbeginn  des  Hubes  7  Centimeter,  im  Ganzen  also  U  CeuUmeter, 
so  dase  man  die  Zeit  von  2.0,76  =  1,6  Sekunden  zum  Uebertreten  hat 
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welche  vollständig  ausreicht.     Bei  einem  Gestänge  ist  innerhalb  von  1,5 

Sekunden  das  Maximum   der  Entfernung   sogar   nur  7  Centimeter.     Die 

3 
mittlere  Geschwindigkeit  würde  bei  doppelttrtimigen  Künsten  —  =  40 

7,5 

Centimeter  in  der  Sekunde  sein,  da  auf  jeden  einfachen  Hub,  beziehungs- 
weise halben  Warzenkreis  Itir  10  Stationen  =  10.0,75  =  7,5  Sekunden 
erforderlich  sind. 

Bei  directer  Bewegung  der  Gestänge  hat  man  Kataraktpausen 
für  den  Uebertritt  nöthig,  welche  nur  bei  Dampfmaschinen  anzubringen 
sind:  abgesehen  von  der  stoss weise  stattfindenden  Bewegung  und  der 
unter  umständen  damit  verbundenen  Gefahr  hat  man  hier  stets  Ver- 
nichtung  der  lebendigen  Kraft.  Nimmt  man  Kataraktpausen  von  nur 
3  Sekimden,  so  bleiben  für  einen  Auf-  und  Niedergang,  entsprechend  den 

obigen  Zahlen,  nur  7,6  —  3  =*  4,5  Sekunden  übrig,  so  dass  sich  die  Ge- 

3 
seh  windigkeit  auf  —  =  67  Centimeter  in  der  Sekunde  erhöht. 

Hiernach  ist  die  Krummzapfenbewegung  der  directen  vorzuziehen. 

II.   Gestäuge. 

Am  Harz  hafr  man  die  Gestänge  verschiedenartig  coustruirt.  Im  An- 
fang nahm  man  beschlagenes  Fichtenholz  von  (7  Zoll)  18  Centimeter 
Breite  und  (6  Zoll)  16  Centimeter  Stärke,  aus  zwei  (4  Zoll)  10  Centi- 
meter breiten,  (6  Zoll)  16  Centimeter  starken,  mit  einander  verkämmten 
Stücken  bestehend,  die  Bekleidung  der  Wechsel  erfolgte  durch  eiserne 
Schienen;  ein  solches  Gestänge  wurde  auf  dem  Spiegelthaler  Hoffnung 
Kichtschacht  eingebaut,  doch  ist  es  für  die  Harzer  Verhältnisse  zu  schwer, 
da  (iOO  Lachter)  200  Meter  desselben  80  bis  90  Centner  wiegen. 

Später  wendete  man  Drahtseile  an,  welche  der  ganzen  Länge  nach 
von  2  mit  den  Kemseiten  auf  einander  gekämmten  leichteren  und  unbe- 
schlagenen fichtenen  Splintkunststangen,  denen  die  Borke  gelassen  ist, 
umfasst  sind;  in  den  Hölzern  befinden  sich  Nuten  für  die  Seile,  deren 
bald  eins,  bald  zwei  vorhanden  sind;  z.  B.  auf  dem  Schreibfederschacht 
zwei,  wo  nebenbei  das  Gestänge  auch  zur  Wasserhaltung  dienen  kann, 
indem  man  die  Tritte  und  Handgriife  wegnimmt.  Diese  Construction  ist 
insofern  misslich,  als  sich  die  Beschaffenheit  der  ohnehin  getheei*ten  Draht- 
seile nicht  beständig  untersuchen  lässt.  Von  diesem  Gestänge  wiegen  (100 
Lachter)  200  Meter  etwa  50  Centner. 

Auf  dem  Samsonschacht,  welcher*  auf  (230  Lachter)  480  Meter 
Tiefe  75  bis  80  Grad  fällt  und  dann  noch  (150  Lachter)  300  Meter 
seiger  niedergeht,  hat  man  zwei  parallele  Drahtseile  als  Gestänge 
angewendet;  dieselben  sind  (8  Zoll)  121  Centimeter  von  einander  entfernt, 
haben  oben  36  Drähte  und  von  (50  zu  50  Lachter)  100  zu  100  Meter 
je  4  Drähte  weniger.     Die  Leitung  erfolgt  durch   (3  Lachter)  6  Meter 
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lange,  an  den  Seilen  mittelst  Haken  befestigte  Stangen  aus  Fichtenholz, 
welche  an  Schlepprollen  'aus  Fichtenholz  oder  Gusseisen  gleiten;  die 
schmiedeeisernen  Tritte  und  Griffe  sind  mit  den  Seilen  djirch  Umwickeln 
von  Draht  verbunden.  Oben  sind  die  Seile  zwischen  die  Hölzer,  welche 
zu  den  Kunstkreuzen  führen,  eingeklemmt,  unten  sind  sie  belastet ,  um 
sie  steif  zu  erhalten. 

Auf  dem  Schmidschacht  bei  Eisleben  hat  man  als  Gest&nge  vier 
Drahtseile  von  (l  Zoll)  26  Millimeter  Durchmesser  aus  5  Litzen  zu  je 
4  Drähten;  der  Hub  beträgt  (6  Fuss)  1,883  Meter,  die  Entfernung  der 
Tritte  (12  Fuss)  3,766  Meter,  die  letztem  sind  für  1  Mann  bestimmt^ 
(21  Zoll)  55  Centimeter  lang  und  breit,  und  sind  zwischen  den  Seilen 
befestigt,  die  schmiedeeisernen  Rahmen  der  Tritte  sind  an  den  Seilen  ein- 
gebogen, diese  hier  mittelst  Schrauben  angezogen  und  dadurch  einge* 
presst;  unten  im  Schachte  tragen  die  Seile  ein  belastetes  Holzgeviere. 

Bei  allen  übrigen  ausgeführten  Fahrkünsten  bestehen  die^  GrestSnge 
entweder  aus  Holz  oder  aus  Eisen. 

Hölzerne  Gestänge.  In  Cornwall  macht  man  die  Gestänge  nach 
Moissenet^®)  bei  Teufen  von  (100  bis  150  Lachtern)  200  bis  300  Meter 
aus  nordischem  Tannenholz  in  Stücken  von  (36  Fuss)  11,25  Meter  Länge, 
(6%  bis  8  Zoll)  17  bis  21  Centimeter  im  Quadrat  stark,  mit  Bühnen  für 
1  Mann  bei  (12  Fuss)  3,766  Meter  Hub  und  gleich A:  Entfernung  der 
Tritte;  an  den  Wechseln  finden  sich  4  Verstärkungsschienen  von  (10  bis 
12  Fuss)  3  bis  3,75  Meter  Länge,  (5  Zoll)  13  Centimeter  Breite,  (l  Zoll) 
26  Millimeter  Stäi'ke.  Von  Warocqu6  ist  ebenfalls  nordisches  Tannen- 
holz angewendet  und  die  Zusammensetzung  ganz  wie  bei  den  Pumpen- 
gestängen erfolgt;  er  giebt  3  Meter  Hub.  Auf  der  Steinkohlengrube 
Glückauf  bei  Dortmund  hat  man  in  dem  (11272  Lachter)  235  Meter 
tiefen  Schacht  oben  (18  Lachter)  38  Meter  aus  Eichenholz,  den  übrigen 
Theil  aus  Nadelholz  gefertigt;  das  Gestänge  ist  (16  Zoll)  42  Centimeter 
breit,  (8  Zoll)  21  Centimeter  stark  und  besteht  aus  2  verkämmten  Stan- 
gen von  (9  zu  8  Zoll)  24  zu  21  Centimeter,  indem  die  Verkämmung  (2 
Zoll)  52  Millimeter  beträgt;  das  Gestänge  ist  von  oben  bis  unten  mit 
eisernen  Stangen  bekleidet;  der  Hub  beträgt  bei  der  eintrümig  eingerich- 
teten Kunst  (12  Fuss)  3,75  Meter. 

Eisernes  Gestänge.  Runde  Eisenstangen  finden  sich  bei  der 
Fahrkunst  von  Seming,  auf  dem  Bolzeschacht  bei  Eisleben,  auf  der  Grube 
Fürth  bei  Achen,  auf  der  Grube  Angleur  in  Belgien.*')  Der  Querschnitt 
der  Stangen  nimmt  nach  der  Tiefe  zu  ab.  Zu  Seraing  hat  man  innerhalb 
von  4  Stangen  trapezförmige"  Bühnen  für  2  Mann,  (21  Zoll)  55  Centi- 
meter breit,  (40  Zoll)   1  Meter  im  Mittel  lang;  die  Stangenenden  sind 


*•)  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Bornemann  u.  Kerl.    Freiberg  1860.  S.  226. 
")  Zeitßchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  8.  A.    S.  198.  —  Ponson,  a.  a.  O. 
Bd.  3.    S.  321. 
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durch  Gabelung  vereinigt,  indem  eine  öabel  am  \interen  Ende  der  oberen 
Stange  den  Kopf  der  folgenden  Stange  umfasst,  die  dadurch  entstehende 
Verdickung  trägt  den  mit  zwei  Querstücken  versehenen  Rahmen  aus  Flach - 
eisen  ftü*  den  Tritt.  Auf  dem  Bolzeschacht  liegen  die  Tritte  gleichfalls 
innerhalb  4  Stangen  und  haben  (21  Zoll)  55  Centimeter  im  Quadrat,  die 
runden  Stangen  sind  mit  quadratischen  Köpfen  versehen,  über  welche 
(8  Zoll)  21  Centimeter  lange,  (l  Zoll)  26  Millimeter  starke  Muffen  gezogen 
werden,  welche  «ur  Verbindung  je  zweier  Stangen  und  zum  Tragen  der 
Tritte  dienen;  die  oberen  8  Stangen,  deren  jede  (24  Fuss)  7,5  Meter  lang 
ist,  sind  (ly«  Zoll)  29  Millimeter  stark,  die  mittleren  7  Stangen  (l  Zoll) 
26  Millimeter^  die  unteren  7  S^tangen  (%  Zoll)  23  Millimeter  stark.  Auf 
Angleur  liegen  die  Tritte  auf  0,62  Meter  breiten,  0,6  Meter  langen  Rah- 
men von  Winkeleisen  zwischen  zwei  Stangen,  welche  um  0,6  Meter  von 
einander  entfernt,  oben  0,04  Meter  stark  sind  und  bis  0,026  Meter  Stärke 
abnehmen;  die  Stangen  sind  4  Meter  lang  und  tragen  an  beiden  Enden 
0,06  Meter  breite,  0,03  Meter  dicke  Platten,  von  denen  je  2  und  mit  ihnen 
der  zwischen  gelegte  Trittrahmen  mit  einander  verschraubt  werden; 

Winkelschienen  sind  auf  den  Gruben  Centrnm  bei  Eschweiler  und 
Gewalt  bei  Steele  benutzt,  man  hat  daselbst  2  parallele  Winkelschienen, 
mit  den  Rippen  nach  aussen,  um  die  -Trittlänge  auseinander  gelegt;  der 
Länge  nach  sind  sie  verbunden  durch  gezahnte  Laschen,  gegenseitig  auf 
(.'entrum  durch  Querstäbe,  auf  Gewalt  nur  durch  die  Tritte.  Auf  Gewalt 
hat  man  in  3  Abtheilungen  von  (42  Lachter)  88  Meter  dem  langen 
Schenkel  eine  Länge  von  (3^:^  Zoll)  9  Centimeter  und  eine  Stärke  von 
("/i6»  7i6  ^^^  Viß  ^ö^O  1^»  ^^  ^^^  ^^  Millimeter,  dem  kurzen  Schenkel 
eine  Länge  von  (1V12,  ^^/i6  ^^^  ^  ^^^0  ^'^1  ^^  ^^^  ^^  Millimeter  und 
eine  Stärke  von  (%  Zoll)  20  Millimeter,  also  einen  Querschnitt  von  666, 
510,  286  Quadratmillimeter  gegeben,  wodurch  man  13 fache  Sicherheit 
erzielt  hat.*®)  Bei  der  Fahrkunst  auf  der  Grube  Zollverein  bei  Essen  hat 
man  4  Winkelschienen  angewendet,  welche  unter  sich  durch  die  Rahmen 
der  Bühnen,  ausserdem  durch  Querstangen  verbunden  sind.*^) 

Flache  Eisenstangen  sind  bei  der  Foinn  der  Bühnen  in  halber 
Ellipse  zu  dreien  von  Havrez  angebracht  und  zwar  2  in  der  kurzen,  1  in 
der  langen  Achse  ;^^)  4  Flacheisen  hat  man  auf  der  Steinkohlengrnbe 
Oberhausen  bei  Oberhausen;'*)  2  bei  der  Kunst  von  Sars-Longchamps. 
Zu  einem  Bündel  vereinigt  sind  4  flache  Eisenstangen  bei  der  alten  Fahr- 
kunst zu  Przibram. 

Wo  keine  fressenden  Wasser  vorhanden  sind,  dürfte  Eisen  den  Vor- 
zug verdienen,  zumal  es  hier  nur  absolute  Festigkeit  zu  leisten  hat.    Aus 

")  Lottner,  die  Fahrkunst  auf  der  Grube  Gewalt  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- 
u.  S.-Wesen  Bd.  1.  B.   S.  131. 

")  Ebenda.  Bd.  8.  A.    S.  198. 

")  Berg-  u.  hüttenm.-Ztg.   von  Bornemann  u.  Kerl.   Freiberg  1861.   S.  190. 

«»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  9.  A.   S.  190. 
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einander  gerückte  Stangen  Bind  am  zweckmässigsten  and  bei  grösseren 
Bühnen  empfehlen  sich  jedenfalls  die  an  den  Ecken  der  Bühnen  ange- 
brachten Winkelschienen  mehr,  als  Rund-  und  FlachstAbe. 

III.  Hubhöhe,  Tritte  und  Bühnen. 

Am  Harz  hat  man  den  ftlteren  Künsten  (4)  1,26,  den  neueren  (5*  j 
Puss)  1,75  Meter  Hub  gegeben;  die  Gestänge  der  zweitrümigen  Künste 
sind  so  weit  auseinander  geiückt,  dass  die  RSnder  der  gegenüber  liegen- 
den Tritte  (28  Zoll)  73  Centimeter  von  einander  entfernt  stehen,  um  da- 
zwischen eine  Fahrt  anzubringen,  welche  im  Nothfall  benutzt  werden 
kann;  dabei  sind  die  Tritte  klein.  Dieselben  haben  26  Centimeter  Breite 
und  31  Centimeter  Länge.  Man  hat  dadurch  für  die  Fahrenden  eine  Ver- 
besserung und  Erleichterung  hergestellt,  dass  mftn  die  Tritte,  welche 
früher  unmittelbar  am  Gestänge  befestigt  waren,  angemessen,  etwa  10 
bis  13  Centimeter,  vom  Gestänge  abrückt.'^) 

Als  Minimum  für  die  Dimensionen  der  Tritte  lässt  sich  die  Breite 
von  (10)  26,  die  Länge  von  (12  Zoll)  31  Centimeter  betrachten,  während 
(18  und  20  Zoll)  47  und  52  Centimeter  für  einen  Mann  sehr  ausreichende 
Dimensionen  sind. 

Die  Cornischen  Künste  haben  (12  Fuss)  3,75  Meter  Hub,  die  Tritte 
bei  den  doppelttrümigen  Künsten  von  Tresavean  (15  Zoll)  39  Centimeter 
im  Quadi*at  mit  (7  Zoll)  18  Centimeter  Entfernung  von  einander,  von 
ümted  Mines  (15  und  18  Zoll)  39  und  47  Centimeter  mit  (6  Zoll)  IG 
Centimeter  Spielraum.  Bei  eintrümigen  Künsten  sind  zu  jeder  Seite  des 
Gestänges  feste  Trittbühnen  in  der  Entfernung  des  Hubes  angebracht. 

Die  Fahrkunst  auf  Grube  Centrum  bei  Eschweiler  hat  (7  Fuss)  2,i97 
Meter  Hub,  Tritte  von  (11  zu  IG  Zoll)  29  zu  42  Centimeter,  welche  (4 
Zoll)  10  Centimeter^Spielmum  gegen  die  Trittbuhnen  haben. 

Auf  der  Grube  Gewalt  bei  Steele  hat  man  der  Fahrkunst  (10  Fuss) 
3  Meter  Hub  gegeben,  den  Tritten  eine  Länge  von  (25  Zoll)  65  Centi- 
meter, eine  Breite  von  (21%  Zoll)  56  Centimeter  und  niu'  einen  Zwischen- 
raum vou  (l  Zoll)  26  Millimeter,  wodurch  das  üebertreten  der  Fahren- 
den von  einer  Bühne  zur  anderen  sehr  erleichtert  wird;  da  es  dabei  aber 
sehr  leicht  vorkommen  kann,  dass  der  Ausfahrende  mit  irgend  einem 
Körpertheile  an  den  Tritt  des  nach  Unten  gehenden  Gestänges  anstossen 
kann,  hat  man  den  vorderen  Theil  der  Tritte  mit  nach  Oben  aufklappen- 
den Charnieren  befestigt,  so  dass  bei  einer  Berührung  der  Fahrende  sich 
nicht  verletzen  kann. 

Warocqu6  hat  seinen  Fahrkünsten  3  Meter  Hub  gegeben;  die- 
selben zeichnen  sich  durch  sehr  gi'osse  Bühnen,  welche  2  ausfahrende  und 
2  einfalirende  Männer  aufnehmen,  aus,  dieselben  sind  zur  Sicherheit  der 
Fahrenden  mit  einem  Geländer  umgeben.     Diese  Geländer  sind  uut«r  den 

**)  Hauchecorne  ebenda.   Bd.  17.  B.    S.  HUi. 
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gegebenen  Verhältnissen  zwar  zwe^^kmftssig^  lassen  sich  aber  zu  Ounsten 
der  Anlagekosten  und  der  zu  bewegenden  Last  vermeiden,  wenn  der 
Schacht  gehörig  ausgekleidet  und  der  Spielraum  zwischen  den  Tritten  und 
zwischen  diesen  und  den  Stössen  auf  ein  Minimum  reducirt  wird. 

Die  eintrttmigen  Künste  auf  Zollverein  und  Oberhausen  haben  (2 
Lachter)  4  Meter  Hub;  auf  Zollverein  sind  die  (45  Zoll)  1,177  Meter 
langen,  (227^  Zoll)  59  Centime ter  breiten  Tritte  durch  einen  mittleren 
Steg  getheilt,  von  dessen  Seite  je  ein  Einfahrender  und  ein^  Ausfahrender 
auftritt,  die  festen  Btthnen  haben  bei  gleicher  Länge  (41  Zoll)  1  Meter 
Breite,  der  Spielraum  beträgt  (iV^  Zoll)  39  Millimeter.  Auf  Oberhausen 
haben  auf  dem  (22  Zoll)  58  Centimeter  breiten,  (67  Zoll)  1,75  Meter 
langen,  in  der  Mitte  gleichfalls  durch  fiinen  Steg  getheilten  Tritt  vier 
Mann  Platz,  die  feste  Bühne,  welche  gegen  den  Tritt  (4  Zoll)  10  Centi- 
meter Spielraum  hat,  ist  (4  Fuss)  1,25  Meter  breit.  Ganz  wie  auf  Ober- 
hausen ist  die  Kunst  auf  der  Grube  Glückauf  bei  Dortmund  construirt. 

Das  Material  für  die  Bühnen  und  Tritte  ist  in  der  Begel  Eichen- 
holz, von  (1%  bis  2  Zoll)  39  bis  52  Millimeter  Dicke,  Warocque  wendet 
geriefeltes  Eisenblech  an.  Die  Tritte  werden  auf  dreieckigen  Trägem  oder 
auf  viereckigen  Bahmen,  bei  Warocque  auf  einem  Balkenkreuz,  bei 
Havrez  auf  hufeisenförmig  gebogenen  Winke  leisen,  welches  innerhalb 
der  drei  Flachschienen  liegt,  befestigt. 

Zur  Sicherung  der  Fahrenden  hat  man  bei  geringem  Spielraum  der 
Tritte,  wie  schon  erwähnt,  denselben  aufklappende  Theile  gegeben,  welche 
durch  Charniere  von  Rothkupfer  oder,  wie  bei  Havrez,  von  Leder  her- 
gestellt sind.  Bei  grösserem  Spielraum,  wie  auf  Zollverein,  Glückauf, 
Oberhausen,  hat  man  von  den  Kanten  der  beweglichen  Tritte  sowohl,  wie 
der  festen  Bühnen  aus  in  70  Grad  geneigte  Bretter  angebracht,  so  dass 
eine  plötzliche  Berührung  des  Fahrenden  durch  die  Tritte  und  Bühnen 
nicht  stattfinden  kann.    * 

lieber  jedem  Tritt  befindet  sich  in  Binisthöhe  des  Fahrenden  ein 
Handgriff,  an  welchen  man  sich  beim  Uebertreten  festhält. 

IT.  Andere  Einrichtungen  im  Schachte. 

Die  Stellung  der  Fahrkunst  im  Schachte  muss  so  gewählt  wer- 
den, dass  ein  möglichst  geringer  Spielraum  zwischen  den  Tritten  und 
Schachtstössen  übrig  bleibt,  ausserdem  aber  auch  eine  Fahrt  angebracht 
werden  kann,  welche  noth wendig  ist,  um  Behufs  Vornahme  von  Repara- 
turen 4n  den  Schacht  zu  gelangen,  und  um  den  Fahrenden  in  jedem  Falle 
die  Möglichkeit  zu  ge^^en,  die  Fahrkunst  verlassen  zu  können. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Stellung  des  Fahrenden  so,  dass  er  mit 
dem  Gesicht  dem  Gestänge  zugekehrt  ist;  abweichend  hiervon  steht  der 
Fahrende  auf  der  Grube  Gewalt  zwischen  den  beiden  Gestängen  und  hat 
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dieselben  also  seitwärts,  was  von  der  Stellimg  der  bewegenden  Maschine 
und  anderen  Bedingungen  abhängig  war. 

Die  Sicherung  des  Fahrenden  gegen  die  Berührung  durch  die 
.Tritte  ist  bereits  erwähnt,  gegen  das  Unterfassen  unter  die  Schachtzim- 
merung wird  er  bei  Waroeque  durch  das  Geländer  gesichert;  Havrez 
brachte  anfänglich  zu  diesem- Zweck  einen  1,5  Meter  hohen  Mantel  von 
verzinktem  Eisenblech  an,  weil  derselbe  aber  zu  viel  Lärm  brachte,  er- 
setzte er  ihn  später  dtfl'ch  einzelne  Korbreifen.  Im  Allgemeinen  genflgt 
es,  den  Schacht  sorgsam  mit  Bretteim  auszukleideir,  so  dass  ein  Unter- 
fassen überhaupt  unmöglich  gemacht  wird. 

Um  dem  Fahrenden  jeder  Zeit  Gelegenheit  zu  geben,  sich  mit  dem 
Maschinenwärter  über  Tage  zu  verständigen,  sind  Signale  erforderlich, 
welche  beliebig  construirt  sein  können,  aber  immer  an  dem  Gestänge  un- 
mittelbar angebracht  sein  müssen,  damit  sie  dem  Fahrenden  schnell  zur 
Hand  sind. 

Leitungen  für  das  Gestänge  sind  in  tonnlägigen  Schächten  unent- 
behrlich, aber  auch  in  seigeren  Schächten  anzubringen,  besonders  dann, 
wenn  die  Kunst  so  construirt  ist,  dass  die  Bühnen  seitwärts  vom  Ge- 
stänge vorstehen.  Dabei  hat  man  zu  unt'Ci'scheiden,  ob  die  Bühnen  auf 
Doppelhub  von  einander  entfernt  sind  oder  nur  auf  einfachen  Hub;  im 
ersteren  Falle  lässt  sich  fllr  Anbringung  der  Leitung  der  Raum  benutzen, 

Fig.  415.  Fig.  416. 

_r-j"i_. 


der  von  keiner  Bühne  durchlaufen  wird,  im  andei*en  muss  man  die 
Fühi*ungen  an  die  Hinter-,  beziehungsweise  Aussenseite  des  Gestänges 
legen,  was  auch  immer  bei  tonnlägigen  Schächten  geschehen  muss  und  im 
ersteren  Falle  gleichfalls  geschehen  kann. 

Für  den  ersten  Fall  giebt  die  Kunst  auf  der  Grube  Gewalt  ein  Bei- 
spiel, wo  das  eine  Gestänge  hai*t  an  der  Zimmerung,  das  andere  davon 
entfernt  spielt. 

Havrez  nimmt  bei  seiner  Kunst  mit  Gestänge  von  Flacheisen  und 
hufeisenförmigen  Bühnen,  welche  bei  3  Meter  Hub  eben  so  weit  von 
einander  entfenit  liegen,  Stücke  wie  in  Fig.  415,  welche  die  vordere 
Flachschiene  umgreifen  und  an  der  Schachtzimmerung  befestigt  sind;  an 
diesen  Stellen  sind  an  den  Bühnen  Schieissschienen  angebracht  und  durch 
Schrauben  mit  versenkten  Köpfen  befestigt;  solche  Führungen  sind  in 
Entfernungen  von  12  bis/ 15  Meter  vorhanden. 
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Bei  den  Künsten  in  Cornwall  hat  man  entweder  hinten  ein  Quer- 
Btflck,  welches  in  langen  nntenfönnigen-  Leitungen  geht,  Fig.  416,  oder 
lange  Schleppschienen  in  kurzen  Nuten  gehend,  Fig.  417  und  418,  wo 
das  Gestänge  selbst  noch  mit  schwachen  Schleppschienen  belegt  ist. 


Fig.  417. 
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Fig.  418. 
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Bei  der  Kunst  auf  der  Grube  Glückauf  hat  man  gusseiseme  Rinnen, 
worin  sich  Schlitten,  die  am  Gestänge  befestigt  sind,  bewegen;  die  Rinnen 
sind  (12  Fuss)  3,76  Meter  lang  und  liegen  von  (6  zu  6  Lachter)  12  zu 
12  Meter. 

Die  Ausgleichung  der  Gewichte  erfolgt  bei  doppelten  Künsten 
am  Harz  theils  durch  Gleichgewichtsbalanciers,  theils  durch  Sicherheits- 
rollen zwischen  den  beiden  Gestängen,  wodurch  die  Führung  an  dieser 
Stelle  unterbrochen  wird,  so  dass  es  besser  ist^  je  eine  Sicherheitsrolle 
zur  Seite  zu  legen.  Weil  hierbei  die  Lager  für  die  Rollen  oft  nicht  gut 
anzubringen  sind,  giebt  Havrez  beiden  Rollen  eine  gemeinschaftliche  Welle 
und  lässt  diese  durch  das  Schachttrum  hindurchgehen,  wodurch  an  dieser 
Stelle  die  Bühnen  etwas  weiter  aus  einander  stehen. 

Um  die  Ketten,  welche  Querarme  des  Gestänges  ergreifen,  immer 
gleichmässig  gespannt  zu  halten,  hat  man  zu  Przibram  zwischen  die  Stange, 
wo  das  Ende  der  Kette  liegt,  das  Querhaupt  und  die  haltende  Mutter  eine 
Spiralfeder  angebracht,  welche  die  Spannung  der  Kette  bewirkt,  Havrez 
benutzte  zu  ähnlichem  Zweck  eine  Spiralfeder,  welche  auf  die  Rollenlager 
wirkt,  was  aber  schlechter,  als  die  Einrichtung  zu  Przibram,  erscheint; 
übrigens  dienen  bei  ihm  die  Kettenscheiben  auch  noch  zur  Gestängeleitung 
durch  ihre  vorspringenden  Ränder. 

Nach  Moissenet  hat  bei  der  Kunst  auf  United  Mines  jedes  Gestänge 
ausserhalb  eine  Zahnstange,  welche  (24  Zoll)  63  Centimeter  von  einander 
stehen  und  ein  Zahnrad  zwischen  sich  nehmen,  welches  mittelst  (IG  Fuss) 
5  Meter  langen  Stangen  an  einem  kleinen  Balancier  mit  Hebelsarmen  von 
(2  und  8  Fuss)  0,G25  und  2,5  Meter  hängen,  deren  langer  Arm  mit  etwa 
80  Centner  belastet  ist. 

Bei  eintrümigen  Künsten  muss  man  Contrebalancen  anbringen,  ent- 
weder Ketten  über  Rollen  mit  Gewichtskasten,  wie  z.  B.  zu  Oberhausen,**) 
oder  Balanciers.  Eine  Contrebalance  über  Tage  ist  zur  Sicherheit  nicht 
ausreichend,  höchstens  zur  Regulirung  der  Bewegung,  auch  bringt  man 


*»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  9.  A.    S.  190. 

Lottner-Serlo,  Bergbauknnde.    ?.  Aufl.    IX  Bd. 
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Fig.  419. 


in  Comwall  immer  deren  mehre  im,  auch  bei  der  (II2V2  Lachter)  235 
Meter  langen  Kunst  der  Grube  Glückauf  hat  man  einschliesslich  der  über 
Tage  drei,  bei  der  (115  Lachter)  240  Meter  langen  Kunst  der  Grube 
Oberhausen  hat  man  ausser  der  Belastung  des  Balanciers  über  Tage  bei 
(86  Lachter)  180  Meter  Tiefe  ein  Gegengewicht.  Die  Kunst  auf  der 
Grube  Zollverein  hat  nur  über  Tage  eine  Balance;  es  sind  55  Bühnen  zu 
je  2  Manu,  also  für  110  Mann  vorhanden,  das  eigene  Gewicht  der  Kunst 
mit  dem  von  55  Mann  ist  abgewogen,  wobei  man  3  Perioden  zu  unter- 
scheiden hat:  110  Mann  fahren  ein,  davon  wirken  55  als  Last,  die  Kunst 
geht  leer  zurück;  es  fahren  55  Mann-  ein,  55  aus,  wobei  man  das  gün- 
stigste Belastuugsverhältniss  erreicht;  es  fahren  110  Mann  aus,  wovon  55 
durch  die  Maschine  gehoben  werden  müssen;  die  grösste  zu  hebende ,  wie 
die  grösste  zu  bremsende  Last  ist  also  55  Mann. 

Fahrten  sind  aus  den  schon  erwähnten  Gründen  bei  jeder  Fahr- 
kunst anzubringen.  Auf  den  Schächten  Schmid  und  Bolze  bei  Eislebeu 
hat  mau  eine  vollständige  Sprossenfahrt  zwischen  zwei  der  Seile  oder 
Stangen  gestellt;  zu  Dolcoath  hat  man  die  Sprossen  am  Gestänge  selbst 
angebracht,   um  bequem  zu  diesem  gelangen  zu  können.     Seitwärts  hat 

mau  die  Fahrten  besonders  bei  eintrümigen  Künsten 
mit  festen  Tritten;  zwischen  den  beiden  Gestängen  findet 
man  sie  am  Harz. 

Um  bei  etwaigen  Brüchen  Unglücksfälle  zu  ver- 
hüten, hat  man,  wie  bei  Pumpeugestängeu,  Fanglager 
angebracht,  wobei  ähnliche  Erwägungen  gelten,  wie  bei 
den  Leitungen;  solche  Fanglager  bestehen  aus  Über  ein- 
ander gelegten  Balken,  auf  welche  die  am  Gestänge  an- 
gebrachten Faügböcke  aufschlagen,  wie  z.  B.  bei  der 
Kunst  der  Grube  Fowey  Cousols,  Fig.  419. 

Die  Verbindung  der  Gestänge  mit  der  Ma- 
schine geschieht  bei  Holzgestängen,  wie  bei  Pumpen- 
gestängen. Bei  den  Harzer  Gestängen  aus  2  parallelen 
Drahtseilen  werden  diese  zwischen  Holzstücken  durch 
Schraubeubolzen  festgeklemmt,  die  Bekleidungsschienen 
vermitteln  die  Verbindung.  Die  beiden  Winkelschienen 
des  Gestänges  auf  der  Grube  Gewalt  sind  oben  durch 
eine  kurze  Welle  verbunden,  indem  die  Winkelschienen 
oben  sich  zu  Augen  erweitern,  in  welche  die  Welle  ein- 
greift; an  der  Welle  befinden  sich  zwei  Schienen,  welche 
zu  den  Kuustkreuzen  fuhren,  so  dass  zugleich  eine  Art 
von  Gelenk  entsteht.  Wenn  das  Gestänge  aus  3  und  4  Stangen  besteht, 
giebt  man  am  besten  oben  ein  Stück  mit  3,  beziehungsweise  4  Armen,  iu 
dessen  Mitte  die  Zugstange  eingreift,  und  an  deren  Enden  die  Stangen 
mittelst  Mutterschraubeu  gehalten  werden. 

Auf-  und  Abtreten  der  Arbeiter.    Bei  der  doppelten  Kunst  mit 
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doppelter  Hnbentfemung  der  Tritte  erreicht  nur  das  eine  Gestänge  mit 
seiner  aufwärts  gehenden  Trittbühne  die  Hängebank,  beziehungsweise  die 
Stelle  zum  Auf-  und  Abtreten,  während  das  andere  von  einem  festen  Tritt 
umgeben  ist,  auf  diesem  steht  der  Fahrende  und  tntt  auf  das  andere  Ge- 
stänge über,  wenn  dessen  oberste  Bühne  hinaufkommt,  auf  dieser  wird  der 
Fahrende  in  den  Schacht  gesenkt  imd  trifft  nach  Vollendung  des  Hubes 
die  erste  bewegliche  Bühne  des  ersten  Gestänges,  auf  die  er  übertritt, 
beim  nächsten  Hube  geht  er  von  hier  auf  die  zweite  Bühne  des  zweiten 
Gestänges  u.  s.  f.    Aehnlich  ist  die  Einrichtung  für  die  Ausfahrenden. 

Bei  der  doppelten  Kunst  mit  einfacher  Hnbentfemung  der  Tritte, 
welche  gleichzeitig  zum  Ein-  und  Ausfahren  benutzt  wird,  sind  zwei  Niveaus 
zum  Auf-  und  Abtreten  erforderlich,  den  Tritten  mit  ungerader  und  gei*ader 
Ziffer  entsprechend;  nur  das  eine  Niveau  kann  wie  beim  vorhergehenden 
Fall  eingerichtet  sein,  das  andere  muss  man  seitwärts  betreten  und  ver- 
lassen, weil  hier  eine  bewegliche  Bühne  coUidirt. 

Bei  der  einÜEUshen  Kunst  ist  das  Auf-  und  Abtreten  von  ^Ibst  ge- 
geben, indem  der  Fahrende  auf  die  oberste  feste  Bühne  tritt  und  von  hier 
aus  auf  die  ei*ste  bewegliche  Bühne  des  Gestänges  überschreitet. 


y.    Maschinelle  Yorricbtongen. 

a.    Bei  Krummzapfen-Bewegung. 

1.   Doppelte  Fahrkunst. 

Wenn  der  Motor  ein  Wasserrad  ist,  so  kann  dasselbe  stehen: 
aa.  in  der  Bichtung  des  beide  Tritte  trennenden  Raumes,  in  welchem 

Falle  mittelst  der  um  180  Grad  verwendeten  Krummzapfen  jederseits  ein 

halbes  Kreuz  bewegt  wird ; 

Fig.  420. 


66.  in  der  Bichtung  der  Verbindungslinie  beider  Gestänge,  dann  er- 
folgt am  Harz  die  Bewegung  mittelst  eines  ganzen  und  eines  halben  Kreuzes 
oder  auch  wohl  zweier  ganzen  Kreuze,  an  deren  zugewendeten  Armen  die 
Gestänge  hängen,  wie  in  Fig.  420,  wo  a  die  Zugstange  ist. 

12* 
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Bei  langen  und  schweren  *  Künsten  genügt  zur  Ausgleichung  der 
Winkelgeschwindigkeit  das  Wasserrad  allein  nicht,  man  muss  dann  noch 
ein  Schwungrad  anbringen,  so  z.  B.  bei  der  Fahrkunst  auf  Grube  Fürth 
bei  Achen,^"*)  auf  der  Grube  Fowey  Consols,^*)  wo  das  Schwüngrad  280 
Centner  wiegt  und  dreimal  so  schnell  läuft,  wie  das  Wasserrad* 

Wenn  der  Motor  eine  Dampfmaschine  ist,  so  treten  ähnliche  Be- 
ziehungen ein.     Die  Kolbenstange  setzt  für  grössere  Hübe  mittelst  Vor- 

Fig.  421.  Fig.  422. 


^lK^ 


Fig.  423. 


gelege  ein  Zahnrad  in  Bewegung,  welches  als  Kurbelscheibe  dient,  und 
von  diesem  aus  fdhi-f.  eine  BläuelstAUge  zu  den  Kreuzen. 

Bei   horizontÄler  Lage   der  Bläuelstange   erhält  man  Einrichtungen, 
wie  in  Fig.  421   auf  Schacht  Schmid  oder  wie  in  Fig.  422  auf  Schacht 

«*)  Zeitächr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  A.    S.  198. 
"*)  Moisspnet,  corniscbe  Fahrkünste  in  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Borne- 
mann  u.  Kerl.    Freiberg  1860.   S.  226, 
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Bolze  bei  Eisleben,  bei  vertikaler  Lage  derselben  wie  in  Fig.  423  auf 
Grube  Gewalt  bei  Steele;  besonders  im  letzteren  Falle  muss  man,  da  die 
beiden  Hälften  des  Kreuzes  A  sich  ziemlich  ausgleichen,  noch  das  Gewicht 
des  Kreuzes  B  abbalanciren,  weil  sonst  die  Kunst  rascher  geht,  wenn  B 
sinkt;  es  ist  dann  am  besten,  wie  es  auf  Gewalt  geschehen  ist.  Gegen- 
gewichtsplatten in  den  Sectoren  des  Zahnrades  anzubringen,  welche  der 
Warze  diametral  gegenüber  liegen. 

Wegen  der  Schwierigkeit  der  Verlagerung  nicht  ausgeführt  ist  der 
Vorschlag  vom  Baurath  Dieiek,  durch  eine  Welle  mit  zwei  Vorgelegen 
zwei  Zahnräder  mit  um  180  Gmd  verstellten  Warzen  bewegen  zu  lassen; 
diesen  Vorschlag  wiederholt  Kamp  und  hat  ihn  im  Modell  ausgeführt, 
wobei  er  stehende  Dampfmaschinen  anwenden  will. 

2.    Einfache  Fahrknnst. 

Bei  einfachen  Fahrkünsten  und  Anwendung  von  Dampfmaschinen  als 
Motor  geht  das  Kreuz  in  einen  Balancier  über,  wie  auf  den  Gruben  Zoll- 
verein, Oberhausen,  nur  bei  grosser  Entfernung  der  Maschine  behält  man 
das  Kreuz  bei,  wie  auf  den  Gruben  in  Comwall,  wo  der  vertikale  Xrm 
des  Kreuzes  hin-  und  hergezogen  wird.  Den  vom  Gestänge  abgewendeten 
Arm  des  Kreuzes  oder  Balanciers  belastet  man  mit  Gegengewichten.  Auf 
Zollverein  hat  der  Balancier  das  Armverhttltniss  von  3  :  4,  am  längeren 
Arm  hängt  die  Kunst. 

Da  in  allen  diesen  Fällen  die  Endpunkte  der  Kreuze  oder  Balanciers 
Bogen  beschreiben,  so  muss  man  geeignete  Vorkehrungen  treffen,  die 
geradlinige  Bichtung  der  Gestänge  zu  erhalten.  Das  kann  geschehen  ent- 
weder durch  Bogenstücke  *mit  aufgelegten  Laschenketten,  an  denen  die 
Gestänge  hängen,  wie  auf  den  Schächten  Schmid  und  Bolze,  oder  durch 
lange  Verbindungsstangen,  welche  allein  oscilliren,  während  die  Gestänge 
in  Schlitten  gleiten,  wie  auf  der  Grube  Gewalt,  oder  am  besten  ohne 
Zweifel  durch  Aufhängen  mittelst  Parallelogramm. 

Den  Kreuzen  und  Balanciers  giebt  man  Fanghörner,  um  bei  einem 
etwaigen  Bruch  in  demselben  die  Gestänge  aufzufangen. 

Noth wendig  ist  es,  eine  Bremsvorrichtung  an  den  Motoren  anzu- 
bringen mit  Rücksicht  auf  die  Veränderlichkeit  der  Last,  insbesondere 
beim  Einfahren,  wo  das  eigene  Gewicht  der  Mannschaft,  insofern  nicht 
gleichzeitig  ausgefahren  wird,  sehr  bald  zur  üeberwindung  der  Bewegungs- 
hindernisse genügt  und  die  motorische  Kraft  ganz  abgestellt  werden  kann. 
Schi^aubenbremsen  sind  hierzu  am  besten,  die  man  an  die  Triebwelle  legen 
kann,  während  man  ausserdem  für  plötzliche  Unfälle  noch  eine  mit  dem 
Fuss  auszulösende  Backenbremse  am  Schwungiade  oder  am  Umfange  des 
Wasserrades  anbringt.  Ausserdem  hat  man  bei  den  Dampfmaschinen  als 
Mittel  zur  Begulirung  die  Stellung  des  Dampfzulassungsventils,  sowie  das 
Steuern  mit  der  Hand.     Selbstthätig  darf  die  Maschine  nur  beim  Aus- 
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fahren  steuern,  indem  die  Regulirung  durch  ein  konisches  Pendel  erfolgt, 
aber  auch  hier  darf  der  Wärter  sich  niemals  von  seinem  Platze  entfernen. 
Ob  man  eine  besondere  Maschine  zum  Betriebe  der  Fahrkunst  an- 
wendet, oder  zeitweilig  dazu  die  Fördeimaschine  benutzt,  ist  an  locale 
umstände  gebunden;  bei  grösseren  Gruben  ist  indess  wohl  immer  das 
Erstere  vorzuziehen.  Dagegen  werden  besondere  Dampfkessel  wohl  selten 
erforderlieh  sein,  da  während  der  Benutzung  der  Fahrkunstmaschine  in 
den  meisten  Fällen  die  Förderung  ruht. 

b.  Bei  directer  Bewegung. 

Bei  directer  üebertragung  der  Bewegung  von  dem  Motor  auf  dat» 
Gestänge  werden  nur  Dampfmaschinen  angewendet  Für  doppelte 
Fahrkünste  ist  hierbei  insbesondere  nöthig,  Vorsorge  zu  treffen,  dass  die 
beiden  Gestänge  ihre  alternative  Bewegung  vollständig  übereinstimmend 
zurücklegen,  was  bei  Krummzapfenbewegung  von  selbst  geschieht,  und 
dass  gehörige  Bremsvorrichtungen  angebracht  werden.  Es  haben  sich 
dabei  folgende  verschiedene  Systeme  ausgebildet 

1.  Beim  System  von  Warocque  bedient  man  sich  einer  doppelt- 
wirkenden Hochdruckmaschine  mit  Cataraktsteuerung,  die  man  aber  wegen 
des  oft  tinregelmässigen  Aushebens  stets  mit  der  Hand  steuern  muss,  wie 
auch  bei  allen  anderen  Systemen.  Die  Üebertragung  und  Regulirung  der 
Bewegung  erfolgt  durch  den  s.  g.  hydraulischen  Balancier,  welcher  aus  2 
oben  offenen,  unten  verbundenen  Cylindern  besteht,  in  denen  sich  Kolben, 
deren  Stangen  unten  durch  Stopfbüchsen  gehen,  bewegen,  in  den  Cylin> 
dem  befindet  sich  Wasser,  welches  durch  eine  kleine  Druckpumpe  ersetzt 
wird,  wenn  ein  Theü  fallen  gelassen  wird;  o^en  sind  die  Cylinder  durch 
einen  Trog  verbunden,  der  gleichfalls  mit  Wasser  gefüllt  ist,  damit  auch 
oben  die  Kolben  stets  vom  Wasser  bedeckt  bleiben.  Der  hydraulische 
Balancier  wird  durch  die  Maschine  direct  in  Bewegung  gesetzt,  indem  der 
eine  Kolben  unmittelbar  mit  dem  Dampfkolben  in  Verbindimg  steht;  an 
den  Kolbenstangen  sind  die  Gestänge  der  Fahrkunst  angeschlossen.  Als 
Bremsvorrichtung  soll  eine  Art  Drosselklappe  in  dem  unteren  Verbindungs- 
rohr dienen,  obwohl  dieselbe  nach  Ponson  bei  der  Fahrkunst  zu  Marie- 
mont  nicht  zur  Anwendung  gelangt  sein  soll.  Die  Einrichtung  hat  das 
Schwierige,  dass  die  Füllung  des  hydraulischen  Balanciers  nicht  genau 
stimmend  erhalten  werden  kann. 

2.  Das  System  zu  Seraing  ist  wesentlich  nach  Andeutungen  von 
Combes  ausgeführt  und  auch,  mit  wenigen  Abänderungen,  zu  Przibram 
bei  der  älteren  Fahrkunst  benutzt.  Die  Maschine  besitzt  2  ein^h  wir- 
kende Hochdruckcy linder,  deren  Kolbenstangen  oben  durch  eine  Laschen- 
kette verbunden  sind,  welche  über  2  schräg  gestellte  kleinere  Bollen  and 
halb  um  eine  grosse  Kettenscheibe  führt;  die  letztere  tsügt  auch  eine 
Bremse.    Ausserdem  ist  ein  Wasserregulator,  fälschlich  comprimeur  ge- 


—     183     - 

nannt,  vorhanden;  dies  ist  ein  Cylinder  ähnlich  dem  Dampfcylinder, 
welcher  unter  einem  der  Dampfcylinder  über  dem  Gestänge  steht,  dessen 
oberste  Bühne  nicht  zu  Tage  kommt,  er  enthält  einen  Kolben  und  ist  mit 
Wasser  gefüllt,  welches  über  und  unter  dem  Kolben  communiciren  kann, 
indem  vom  obera  zum  unteren  Ende  des  Cylinders  ein  mit  einem  Absperr- 
hahn versehenes  Rohr  führt.  Die  Kolbenstangen  der  Dampfcylinder  gehen 
durch  den  Fuss  derselben,  beziehungsweise  den  Regulator  hindurch  und 
sind  an  dem  unteren  Ende  mit  dem  Gestänge  verbunden. 

Zu  Przibram  besteht  der  Regulator  aus  2  Cylindem  neben  dem 
einen  Dampfcylinder,  ein  gemeinschaftliches  Querhaupt  verbindet  oben  die 
3  Kolbenstangen;  ein  aufrecht  stehendes  Rohr  gabelt  sich  nach  dem  oberen 
und  unteren  Ende  der  beiden  Wassercylinder  und  hat  in  der  Mitte  einen 
Hahn.  Die  Einrichtung  ist  zwar  complicirter,  als  zu  Seraing,  vermeidet 
aber  jede  Biegung  der  Dampfkolbenstange. 

3.  System  vom  Schacht  du  Pr6  der  Grube  Gourd  Marin  bei  Rive 
de  Gier.*^  Es  sind  2  einfach  wirkende  Dampfcylinder  vorhanden  mit 
einem  hydraulischen  Balancier  darunter;  zwischen  den  Pumpenstiefeln  des 
Balanciers  befindet  sich  eine  Welle,  welche  2  Kettenscheiben  trägt,  über 
welche  Ketten  zu  den  Gestängen  gehen.  Jedes  Gestänge  besteht  aus  4 
runden  Stäben,  die  ob6n  zusammengezogen  und  am  Kreuzkopf  der  Kolben- 
stange befestigt  sind. 

4.  Bei  dem  System  von  Havrez  sind  2  einfach  wirkende  Dampf- 
cylinder vorhanden,  an  denen  als  Steuerung  ein  Wilson'scher  Drehschieber 
angebracht  ist.  Die  Verkuppelung  der  Gestänge  mit  den  Kolbenstangen 
erfolgt  durch  lange  Zahnstangen,  welche  zwischen  der  Kolbenstange  und 
dem  dreiarmigen  Träger  des  aus  3  Flachschienen  bestehenden  Gestänges 
eingeschaltet  und  an  den  äusseren  Seiten  durch  FrictionsroUen  geführt 
sind;  die  Zähne  sind  halb  in  die  Wangen  eingelassen,  eben  so  die  Zähne 
des  zwischen  beiden  Zahnstangen  liegenden  Geti'iebes  halb  in  die  Kränze; 
das  Getriebe  besteht  aus  schmiedeeisernem  Zahnkranz,  welcher  auf  der 
gusseisernen  Radscheibe  aufgezogen  ist.  Dasselbe  setzt  mittelst  Warze 
und  Lenkstange  den  Kolben  eines  Regulators  (comprimeur)  in  Thätigkeit, 
welcher  indess  selten  benutzt  wird,  weil  zur  Regulirung  schon  die  ge- 
wöhnliche Steuerung  ausreicht.  Zahnstange  und  Getriebe  sind  schwierig 
herzustellen,  bedürfen  des  besten  Materials  und  dennoch  treten  bedeutende 
Vibrationen  ein.  Neuerdings  nimmt  Havrez  zur  Führung  der  Zahnstange, 
statt  Rollen,  Gleitschienen  (glissi^res)  aus  massivem  Eisen  mit  einem  Falz 
für  die  Zahnstange  in  der  Mitte;  eine  solche  Einrichtung  soll  sich  indess 
in  Przibram  sehr  schlecht  bewährt  haben,  so  dass  das  ganze  System,  da 
es  vorzüglichster  Ausführung  bedarf,  um  gut  zu  arbeiten,  nicht  empfohlen 
werden  kann. 


")  Berg-  u.  hüttenm.-Ztg.  v.  Bomemann  u.  Kerl.   Freiberg  1861.   S.  240. 


-     184    - 


YI*  Eflfectberechniuig  und  Lelstangen. 

Wenn  L  die  Tiefe  des  Schachtes,  beziehungsweise  die  Länge  der 
Fahrkunst  ist,  a  die  Höhe  des  Hubes,  so  ist  im  Allgemeinen  die  Zahl  der 
nothwendigen  Bühnen 

a 

sowohl  bei  einfach-,  wie   bei   doppeltwirkenden   Fahrkünsten,  wenn  bei 

letzteren  gleichzeitig  aus-  und  eingefahren  wird.    Wenn  e  die  Zahl  der 

Spiele  (Doppelhub)  in  der  Minute  bei  doppelt  wirkender,  e^  bei  ein&ch 

wii'kender  Kunst  ist,   so  kommt  bei  der  ersten  Kunst  der  zuerst  aiif- 

N 
tretende  Arbeiter,  welcher  nur  —  Bühnen  zu  passiren  hat,  zum  Tiefsten  in 

—  Minuten 
e 

bei  jedem  Spiel  tritt  ein  neuer  Arbeiter  auf,  n  Arbeiter  gebrauchen  also 

-^  Minuten  und  die  ganze  Zeit,  welche  zum  Niederbringen  sämmtlicher 
e 

Leute  nöthig  ist,  beträgt  in  Minuten 

t  = 


e 


wogegen  bei  der  einfach  wirkenden  Kunst 

N  +  n 


Wenn  t  =  t^  wird,  so  hat  man 


ei 


*  N  +  2n 

d.  h.  Ol  ist  stets  kleiner  als  2e  imd  zwar  bei  gleicher  Tiefe  des  Schachts 

um  so  kleiner,  je  grösser  ri. 

N 
Bei  der  doppelten  Kunst  sind  —  Bühnen  besetzt,  bei  der  einfachen 

N Bühnen,  jene  macht  in  der  Minute  2e,  diese  C]   Excifrsionen,  so  dass 
die  mechanische  Arbeit  sich  für  die  doppelttrümige  Kunst  berechnet  zu 

N 
Pu  =  — 2.e.a.l40  Pfund 

für  die  einlrümige 
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PiU  =  N.ei.a.l40  Pfund 

die  Stärke  der  Maschine  muss  in  der  Weise  ge wähl tA werden,  dass  ihr 
Wirkungsgrad  0,46  bis  0,60  des  mechanischen  Effects  beträgt. 

Die  Geschwindigkeit  nimmt  man  etwa  (120  Fuss)  37,6  Meter  in  der 
Minute  d.  h.  5  Doppelhübe  zu  je  (12  Fuss)  3,76  Meter,  die  Fahrkunst  auf 
der  Grube  Zollverein  macht  5  bis  6  Doppelhtibe  zu  je  (1373  Fuss)  4 
Meter,  also  (133 Vi  bis  160  Fuss)  40  bis  48  Meter  in  der  Minute,  die 
Fahrkunst  von  Havrez  macht  10  Doppelhübe  zu  je  3  Meter. 

Wird  die  Zahl  von  5  Doppelhtiben  in  der  Minute  zu  Grunde  gelegt 
und  die  Hubhöhe  zu  (10  Fuss)  3  Meter  angenommen,  so  legt  der  Ein- 
fahrende mit  jedem  Doppelhube  2.10  =  (20  Fuss  oder  3  Ltr.)  6  Meter, 
in  der  Minute  also  (15  Ltr.)  30  Meter  zurück  und  gelangt  also  bei  einer 

Tiefe  des  Schachtes  von  (120  Lachter)  240  Meter  in  -—  =  8  Min.  zum 

Tiefsten;  mit  jedem  Hube  folgt  ein  anderer  Arbeiter,  also  in  einer  Minute 

5  Mann,   um  daher  eine  Belegschaft  von  500  Mann  einzufordern,  sind 

499 
8  -\ — —  =  107,6  Minuten  oder  1  Stunde  47%  Minute  erforderlich,  so 

wie  dieselbe  Zeit  zum  Ausfahren. 

Rechnet  man  für  das  Einfahren  auf  der  gewöhnlichen  Fahrt  in  einer 
Tiefe  von  (120  Lachtern)  240  Meter  30  Minuten,  für  das  Ausfahren  1 
Stunde  und  nimmt  (3  Lachter)  6  Meter  lange  Fahrten  an,  auf  denen  sich 
immer  3  Mann  zu  gleicher  Zeit  befinden,  so  brauchen  die  zweiten  3  Mann^ 

— —  =  t;;:  =  -T  Minuten  mehr,  weil  sie  vor  dem  Auftreten  so  lange 
240         40  4  '  ® 

warten  müssen,  bis  die  ersten  3  Mann  die  erste  Fahrt  verlassen  haben; 
die  ganze  iür  500  Mann  erforderliche  Zeit  wird  daher  sein 

.    /500         \     3  ,, 

30+  I— 1  j  .  -  =  154''^  Minuten  oder  2   Stunden  34%  Minuten, 

während dieselbeBelegschaftzum  Ausfahren  60-}-  (-^ 1 )  .  —  =  308 Ya 

Minuten  oder  5  Stunden  8*4  Minuten  gebraucht. 

Aus  der  Vergleichung  der.  Zahlen  ergiebt  sich,  wie  erheblich  die 
Zeitersparnis»  beim  Ein-  und  Ausfahren  der  Belegschaft  bei  so  tiefen 
Schächten  auf  der  Fahrkunst  im  Vergleich  zur  Benutzung  der  Fahrten  ist, 
und  wie  gross  der  Vortheil  ist,  wenn  man  die  Schicht  zeit  der  Arbeiter 
durch  einen  geringeren  Zeitaufwand  bei  Zürücklegung  des  Weges  zur 
Arbeit  wesentlich  verlängern  kann;  ausserdem  aber  wird  die  Arbeits- 
leistung noch  beträchtlich  dadurch  beim  Benutzen  der  Fahrkunst  erhöht, 
dass  die  Kräfte  der  Fahrenden  nur  in  geringem  Masse  in  Anspruch  ge- 
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nommen  werden,  während  dieselben   beim  Ein-  und  Ausfahren  auf  der 
Fahrt  stark  angesniffen  und  dem  Arbeitseffeet  entzogen  werden. 

Dennoch  ist  die  Benutzung  der  Fahrkünste  nur  eine  beschränkte  ge- 
blieben, weil  nicht  nur  die  Anlagekosten  der  Fahrkunst  und  der  Kraft- 
maschine sehr  bedeutende  sind,  sondern  auch  ein  besonderes  Trum  im 
Schachte  zu  deren  Anlage  erforderlich  wird. 


C.  Fahrong  am  SeiL^O 

Wegen  der  grossen  Kostspieligkeit  der  Fahrkünste  geht  man  mehr 
und  mehr  auch  bei  uns  zu  dem  auf  den  englischen  Steinkohlengruben  ganz 
allgemein  üblichen  Fahren  auf  dem  Seil  über,  d.  h.  dem  Ein-  und  Aus- 
fördem  der  Belegschaft  mittelst  der  gewöhnlichen  Fördermaschine  auf  der 
Förderschale;  man  erreicht  dadurch  den  doppelten  Zweck,  dass  die 
Arbeiter  ohne  jegliche  körperliche  Anstrengung  die  Schachtfahrt  zurück- 
legen und  dazu  eine  viel  geringere  Zeit  gebrauchen,  als  beim  Benutzen 
der  Fahrten. 

Auf  den  englischen  Gruben  werden  Geschwindigkeiten  von  (10  bis 
22Vs  Fuss)  3  bis  7  Meter  in  der  Sekunde  angewendet,  nimmt  man  im 
Durchschnitt  (15  Fuss)  4,5  Meter  an,  so  wird  die  Tiefe  von  (120  Lachtem) 
240  Metern  ib  hi^/^  Sekunden  zurückgelegt.  Es  treten  jedes,  Mal  4  bis  6 
Mann  auf  die  Förderschale,  nimmt  man  nur  4  Mann  an  und  setzt  voraus, 
dass  zweitrümig  gefördert  wird,  dass  also,  während  die  leere  Schale  zu 
Tage  gehoben  wird,  die  andere  mit  4  Mann  besetzt  niedergeht,  gestattet 
endlich  zum  Auf-  und  Absteigen  1  Minute  Zeit,  so  bedarf  es  zum  Einlassen 

von  500  Mann  einer  Zeit  von  (öSVs  +  60).— -  =  14166%  Sekunden 

oder  3  Stunden  56  Minuten  6%  Sekunden;  wenn  6  Mann  jedes  Mal  auf 

die  Schale  treten,   so  sind  erforderlich  (53 Vs  +  ^0).-—  =  9444%  Se- 

6 

künden  oder  2  Stunden  37  Minuten  24V9  Sekunden.     Zum  Ausfahren  iät 

dieselbe  Zeit  nöthig,  da  die  eine  Schale  beim  Aufgange  mit  einer  gleichen 

Zahl  Arbeiter,  wie  die  niedergehende  Schale,  gleichzeitig  besetzt  werden 

kann.    Mögen  4  oder  6  Mann  auf  einer  Schale  stehen,  in  beiden  Fällen 

wird  also  eine  längere  Zeit  zum  Ein-  beziehungsweise  Ausfahren  nöthig, 

als  bei  der  Fahrkunst,  und  es  kommt  femer   dazu,   dass  während  des 

Fördems  der  Belegschaft  die  Förderung  der  Kohlen  ruhen  muss,  wenn, 

wie  gewöhnlich,  die  Fördermaschine  zur  Seilfahrt  benutzt  vrird;  dagegen 

hat  die  Seilfahrt  den  Vortheil,  dass  die  Belegschaft  gar  keine  körperliche 

Anstrengung  auf  die  Fahrt  zu  verwenden  hat,  und  dass  die  Einrieb timgen 

ohne  nennenswerthe  Kosten  getroffen  werden  können. 


*0  Dittges  a.  a.  0.  im  Berggeist    Köln  1869.   S.  77. 
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In  der  Regel  beschränken  sich  dieselben  auf  eine  gute  Leitung  der 
Förderschale,  auf  die  sorgsame  Pflege  des  Förderseils  und  auf  Anbringung 
sicherer  Bremsen  an  den  Förderkörben  und  dem  Schwungrad  der  Ma- 
schine; es  sind  dies  aber  Vorkehrungen,  welche  zu  einer  prompten  und 
sicheren  Förderung  gleichfalls  stets  getroffen  werden  müssen.  Ausserdem 
bringt  man  über  den  Schalen  zum  Schutze  der  Fahrenden  ein  Blechdach 
an,  welches  geeignet  ist,  wenigstens  leichtere  in  den  Schacht  fallende 
Gegenstände  abzuhalten,  wenn  auch  bei  Seilbrüchen  das  niederfallende 
Seil  das  Dach  wohl  in  der  Regel  durchschlagen 'dürfte.  Fangvorrichtungen 
finden  sich  in  England  an  den  Förderschalen  nicht  eben  häufig,  bei  uns 
werden  sie  meistentheils  angebracht;  wo  sie  sich  finden,  muss  stets  für 
genaue  Functionirung  Sorge  getragen  werden. 

Ueberhaupt  besteht  die  Hauptsicherheit  der  Seilfohrt  in  einer 
oft, und  täglich  vor  der  Benutzung  vorzunehmenden  genauen 
Revision  aller  gehenden  Theile,  namentlich  des  Seils,  der  Fang- 
vorrichtung und  der  Bremsen. 

In  den  meisten  Fällen  wird,  wie  gesagt,  die  Fördermaschine  gleich- 
zeitig zur  Seilfahrung  benutzt,  selten  findet  sich  hierzu  eine  besondere 
Maschine  mit  Seil  und  ausschliesslich  zum  Seilfähren  dienendem  Schacht- 
trum. Wenn,  wie  dies  auf  den  englischen  Gruben  ganz  allgemein  der 
Fall  ist,  beim  Mangel  einer  besonderen  Maschine  nicht  auch  Fahrten  im 
Schachte  angebracht  sind  und  ein  zweiter  Schacht,  wie  häufig,  nicht  vor- 
handen ist,  so  entsteht  die  Gefahr,  dass  bei  einem  Maschinenbruch  die 
Arbeiter  in  der  Grube  festsitzen;  noch  neuerdings,  im  Januar  1868,  hat 
sich  ein  solcher  Fall  auf  der  Grube  Shamrok  bei  Bochum,  welche  ganz 
nach  englischem  Muster  hergestellt  ist,  ereignet,  wo  wegen  ünbenutz- 
barkeit  der  Maschine  die  Belegschaft  Stunden  lang  Gefahr  lief,  nicht  zu 
"^Age  geschafft  werden  zu  können.  Zur  Vermeidung  solchen  Üebelstandes 
ist  auf  der  Grube  Clifton  Hall  bei  Manchester*®)  eine  sonst  zu  anderen 
Zwecken  dienende  Dampfmaschine  eingerichtet,  jederzeit  zur  Fahrung  be- 
nutzt werden  zu  können. 

In  Preussen  hat  man  sich  lange  gesträubt,  die  Seilfahrung  anzuwen- 
den, weil  die  unerlaubte  Benutzung  derselben  sehr  viel  Unglücksfalle 
herbeigeführt  hat  und  noch  herbeiführt,  und  man  in  Folge  dessen  die  An- 
sicht geschöpft  hat,  dass  das  Seilfahren  an  und  für  sich  gef^rlicher  sei, 
als  die  anderen  Fahrungsmethoden.  Diese  Ansicht  ist  nicht  richtig,  denn 
es  verunglückten  in  England  ^^  in  den  Jahren  1855  bis  1859  im  Jahre 
durchschnittlich  81  Personen  beim  Fahren  auf  dekn  Seil  von  227660  be- 
schäftigten Arbeitern,  von  allen  Unglücksfällen  betrugen  die  durch  das 
Seilfahren  veranlassten  8|2  Procent;  auf  die  preussischen  Verhältnisse 
übertragen,  würden,  wenn  auf  allen  Steinkohlengruben  Seilfahrung  regel- 


'^  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  in  Ztschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen 
Bd.  10.  S.  91. 

*•)  Ebenda  8.  132. 
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massig  stattfände ,  jährlich  im  Durchschnitt  8,4  Personen  bei  der  "Seilfeh- 
rung  verunglücken,  während  bei  der  Fahrung  auf  der  Fahrkunst,  auf  der 
Fahrt  und  durch  imerlaubtes  Seilfahren  durchschnittlich  7  bis  8  Personen 
verunglücken,  so  dass  augenscheinlich  eine  grössere  Wahrscheinlichkeit  zn 
Unglücksfällen  durch  die  Seilfahrung  nicht  geschaffen  wird.  Man  hat  des- 
halb die  Fahrung  auf  dem  Seile  jetzt  übei'all  in  Preussen  gestattet  und 
zur  Aufi-echthaltung  sichernder  Schutzmassregeln  gegen  Verunglückuugen 
Polizeivorschriften  erlassen. 

In  Belgien  erfreuen  sich  die  Fahrkünste  einer  besondern  Beliebtheit, 
woher  es  auch  kommt,  dass  Kuborn  in  seiner  Untersuchung  über  die 
Krankheiten    der  Kohlenbergleute    zu    dem  Schluss  kommt,    dass   allen 
anderen  Fahrmethoden  die  auf  den  Fahrkünsten  vorzuziehen  sei,^)  indem 
er  ausführt,  dass  das  Fahren  auf  Fahrten  fortdauernde  Anstrengung  des 
Muskels jstems    erfordert,    bedeutende  Ermüdung    verursacht  und  einen 
grossen  Blutzufluss  zu  den  Lungen,   sowie  eine  beträchtliche  Beschleu- 
nigung der  Blutcirculation  herbeiführt;  die  Fahrung  am  Seil  setze  den 
Fahrenden  den  Gefahren  aus,  welche  ein  Seilbruch  mit  sich  führt,  während 
das  Fahren  auf  der  Fahrkunst  leicht  sei  und  keine  Unbequemlichkeit  oder 
Gefahren  mit  sich  führe.     Die  statistischen  Ermittelungen  ergeben  indess, 
dass  die  Fahrkunst  viele  Gefahren  mit  sich  führt,  welchen  der  Fahrende 
allerdings  durch  die  eigene  Aufmerksamkeit  und  Besonnenheit  meisten- 
theils  entgehen  kann,  wogegen  beim  Fahren  am  Seil,  welches  vom  Fah- 
renden keinerlei  Anstrengungen  erfordert,  derselbe  aber  ohne  allen  Ein- 
fluss  auf  die  ausser  ihm  liegenden  Gefahren  bleibt,  welche  ein  Seilbruch, 
ein  Ueberwinden  über  die  Seilscheibe,  ein  Unterfassen  des  Förderkorbes 
unter  die  Zimmerung  u.  dgl.  m.  veranlasst.    Die  Zahl  der  Verunglücknngen 
beim  Seilfahren  ist  indes»  keineswegs  grösser,  als  bei  den  anderen  Fahr- 
methoden, und  die  fortgesetzte  Anwehdung  desselben  wird  immer  grössere 
Zuverlässigkeit  in  die  Vorbedingung  der  Seilbenutzung  zum  Fahren  bringen, 
nämlich   in   die   regelmässige   und   zuverlässige  Revision  alles    gehenden 
Zeuges,  so  wie  auch  eine  sichere  und  Zutrauen  erweckende  Fangvorrich- 
tung auffinden  lassen.    Der  Bergassessor  Dittges  hat  sich  der  Aufgabe 
unterzogen,  zu  ermitteln,  welche  Vortheile  und  Nachtheile  das  Fahren  am 
Seil  oder  auf»  den   verschiedenen  Arten   der  Fahrkünste  in  technischer, 
ökonomischer  und  sicherheitspolizeilicher  Hinsicht   darbietet  und  kommt 
nach  eingehender  Beschreibung  der  verschiedenen  Systeme  und  Erörterung 
ihrer  Mängel  und  Vorzüge  zu  dem  Schluss,  dass  im  Allgemeinen  sowohl 
in   technischer  und  Ökonomischer,   als  in  sicherheitspolizeilicher  Hinsicht 
dem   Seilfahren  der  Vorzug  einzuräumen  ist;  ihr  Mangel  liegt  allein  in 
dem  Umstände,  dass  die  Gefahr  durch  persönliche  Vorsicht  nicht  gemieden 
werden  kann. 


'")  Dr.  Kuborn:  etndc  sur  les  maladies  particuliöres  anx  ouvriers  minenrs 
cmploycs  aux  exploitations  en  Belgique.     Paris  1863.    p.  22. 


Achter  Absclmitt. 

Wetterftlhrung. 


Gegenstand  der  Wetterführung  oder  Wetterlosung  ist  die  Ver- 
sorgung der  Gruben  mit  frischer  Luft  und  die  Vertheilung  derselben  auf 
die  Baue;  als  Anhang  gehört  hierher  die  Beleuchtung  der  Gruben,  so  wie 
die  Behandlung  der  Grubenbrände. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Versorgung  mit  guten  Wettern  sich  im  All- 
gemeinen nur  erreichen  lässt  durch  stete  Zuführung  frischer  atmosphärischer 
und  Abführung  der  verdorbenen  Luft,  denn  unter  Tage  finden  sich  einer- 
seits keine  der  Agentien,  durch  welche  über  Tage  das  Gleichgewicht,  der 
normale  Zustand  der  Atmospähre  wieder  hergestellt  wird,  andererseits 
aber  treten  vielfache  Ursachen  auf,  welche  beständig  die  eingetretene  Luft 
verschlechtem.  Diese  Ursachen  sind  wesentlich  zweierlei  Art:  1.  Entziehung 
des  Sauerstoffs  und  dadurch  entstehendes  Vorwalten  des  Stickstoffs,  2.  Bei- 
mengung von  Substanzen,  welche  dem  Organismus  feindlich,  zur  Unter- 
haltung der  Verbrennung  der  Lichter  nicht  geeignet  oder  •  auf  irgend  eine 
andere  Weise  gefährlich  und  schädlich  sind;  häufig,  wie  beim  Athmen, 
gehen  beide  Ursachen  in  ihren  Wirkungen  HanH  in  Hand. 

Die  schädlichen  Substanzen  sind  im  Wesentlichen:  Kohlensäure,  leichtes 
und  schweres  Kohlenwasserstoffgas  (Wasserstoff  ist  niemals  beobachtet 
worden,  eine  dasselbe  angebende  Analyse  von  einer  englischen  Grube  scheint 
auf  Iri'thum  zu  beruhen);  weniger  häufig,  als  die  vorstehenden,  sind  Schwefel* 
wasserstoffgas,  Kohlenoxydgas,  brenzliche  Stoffe,  selten  schweflige  Säu3*e; 
ferner  sind  zu  erwähnen  die  Miasmen  aus  Zersetzung  organischer  Körper; 
in  einzelnen  Gruben  Quecksilbfr-  und  arsenikalische  Dämpfe;  belästigend 
wirkt  ferner  die  Sättigung  der  Luft  mit  Wasserdampf,  wenn  dazu  Gelegen- 
heit gegeben  ist,  dem  gegenüber  in  sehr  trockenen  Gruben  die  Ei'füllung 
der  Luft  mit  sehr  feinen  Staubtheilchen  steht. 

A.  Beschaffenheit  der  Wetter. 

Durch  besondere  Benennungen  unterscheidet  man  gute,  matte, 
schlechte  Wetter,  je  nach  dem  grösseren  oder  geringereu  Gehalt  an 
Sauerstoff,  böse  Wetter,  die  dem  Organismus  feindliche  Gase  enthalten, 
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ge Wissermassen  aktiv  schlechte,  wohin  vor  allen  Dingen  die  Schwaden 
gehören,  schlagende  Wetter,  welche  durch  leichte  Entzttndlichkeit 
Gefahr  bringen,  brandige  Wetter,  welche  mit  Verbrennungsprodukten 
erfüllt  sind  und  zu  den  aktiv  schlechten  gehören. 

I.  Gute,  matte,  schlechte  Wetter. 

Die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft,  der  guten  Wetter, 
betragt  nach  Wöhler*)  in  100  Baumtheilen 

Stickstoff     .     .     .     78,492 

Sauerstoff   .     .     .     20,627 

Wassergas  .     .     .       0,840 

Kohlensäure     .     .       0,041 

als  constanter  Bestandtheil,  aber  in  sehr  kleinen  Mengen,  findet  sich  auch 

Ammoniak.    Das  specifische  Gewicht  des  Sauerstoffs  beträgt  1,1056,  des 

Stickstoffs  0,972,  daher  setzt  sich  die  atmosphärische  Luft  nach  Gewichts- 

theilen  zusammen  aus 

Sauerstoff     .     .     .     22,8 
Stickstoff     .     .     .     77,2 
Ueber  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  enthält  die 
unten  angegebene  Quelle  folgende  Analyse: 

nach  dem  Gewicht,  nach  dem  Volumen, 
Stickstoff         7ö,öö  79 

Sauerstoff       23,32  21 

Wassergas        1 ,03  — 

Kohlensäure      0,10  — 

Der  Gehalt  an  Wassergäs  und  Kohlensäure  schwankt,  je  nachdem  die 
Temperatur  der  Luft  höher  oder  niedriger  ist.^) 

Der  atmosphärischen  Luft  wird  durch  das  Athmen  Sauerstoff  ent- 
zogen, an  seine  Stelle  treten  Kohlensäure  und  Wasserdampf;  die  verbrauchte 
Quantität  ist  etwas  verschieden,  je  nach  dem  Alter  und  der  Stärke  der 
Bewegung  des  Athmenden,  so  dass  die  Quantität  der  ausgeathmeten 
Kohlensäure  zwischen  3,3  und  4,1  Procent  schwankt;  im  Allgemeinen 
kann  man  annehmen,  dass  3  Procent  der  eingeathmeten  Luft  verzehrt 
werden.  Nach  einzelnen  Angaben  soll  ein  Erwachsener  Mensch  innerhalb 
24  Stunden  0,804  Kubikmeter  Sauerstoff  gebrauchen,  nach  Combes'j 
während  derselben  Zeit  überhaupt  19  Kubikmeter  Luft  einathmen  und 
daraus  also  an  Sauerstoff  entnehmen  0,572  Kubikmeter. 

Von  der  Legislative  der  vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  ist  ein 
Gesetz  „zum  Schutz  der  Arbeiter  in  Kohlenwerken"  erlassen,  in  welchem 
alsMaass  einer  ausreichenden  Ventilation  bestimmt  ist,  dass  auf  je  50  Mann 

^^)  Wühler,  Grundrisa  der  anorganischen  Chemie.  Berlin  1863.  S.  27. 
')  On  the  goses  found  in  coal  mines  in  the  Mining  Journal.  London  1868.  p.  782. 
")  Combes,  trait^  de  Texploitation  des  mines  to.  II.  pag.  291. 
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der  Belegscbaft  (50  Eubikfuss)  1,545  Eubikmeiei:  reiner  Luft  in  der  Sekunde 
oder  92,700  Kubikmeter  in  der  Minute  vor  Ort  gescbafft  werden,  und  dass 
alle  Grubenr&ume  frei  von  geföhrlicben  Gasen  erhalten  werden.^) 

Nach  Kuborn^)  verbraucht  ein  Arbeiter  wenigstens  860  Gramme 
Sauerstoff  in  24  Stunden.  Nach  derselben  Quelle  beträgt  die  Quantität 
der  ausgeathraeten  Kohlensäure  4  bis  5  Procent  und  die  Verminderung  des 
Sauerstoffs  in  der  Luft  schwankt  zwischen  2  und  2^/^  Procent;  nach 
Leblanc  darf  der  Gehalt  der  Luft  an  Sauerstoff  nicht  unter  15  Procent 
sinken,  wenn  das  Athmen  nicht  erschwert  werden  soll.  Kuborn  ist  der 
Ansicht,  dass  ein  dauernder  Aufenthalt  der  Bergleute  in  Luft,  welche  nur 
IV2  bis  2  Procent  Kohlensäure  enthält,  hinreicht,  um  langsam  verderblich 
auf  den  Organismus  und  die  Blutbildung  der  Arbeiter  zu  wirken.  Pfähler^) 
gibt  in  der  unten  angegebenen  Quelle  die  Ermittelungen  verschiedener. 
Techniker  und  Physiker  über  die  den  Menschen  benöthigten  Luftquantitäten 
an;  fOr  die  Grube ^ulzbach-Altenwald  stellt  er  bei  einer  Belegschaft  von 
1500  Mann  folgende  Berechnung  Über  den  Bedarf  an  Luft  an;  wobei  er 
für  jeden  Mann  in  der  Sekunde  nach  Pettenkofer  0,53  Kubikfuss  annimmt, 

also  für  1500  Mann  =  1500.0,63  = .780  Kubikfuss 

jedes  Licht  eines  Bergmanns  bedarf  10  Kubikfuss  Luft  in 

der  Stunde,  also  hierfür  im  Ganzen  —     ■  '•       =     .     .         4         „ 

60.60 

für  den  Verbrauch  von  300  Pfund  Pulver  innerhalb  8  Stunden 
300.4043  =  1212900  Kubikfuss,  d.  h.  in  der  Sekunde     42 

endlich  für  48  Pferde,  deren  jedes  dem  Luftbedür&iss  von  - 

4   Menschen   gleich    zu  setzen  ist,    also  48.4.0,53    ==  103 

zusammen  =  929  Kubikfuss 
oder  rund  930  Kubikfuss  in  der  Sekunde,  welche  der  Grube  im  Minimum 
beschafft  werden  müssen. 

Denn  ausser  durch  die  Menschen  erfolgt  der  Verbrauch  des  Sauer- , 
Stoffs  in  der  Grube  durch  das  Athmen  der  in  der  Grube  benutzten  Thiere, 
durch  das  Brennen  der  Lichter  und  Lampen,  obwohl  die  grössten 
Grubenlampen  weniger  als  ein  Mensch  verbrauchen,  durch  die  Spreng- 
arbeit und  etwaiges  Feuer  setzen,  durch  die  Zersetzung  der  Ge- 
steine und  Mineralsubstanzen,  insbesondere  der  kiesigen,  wodurch 
zugleich  .bedeutende  Wärme  entwickelt  wird,  welche,  unter  Umständen 
Grubenbrände  hervorrufen  kann,  endlich  durch  den  Fäulniss-  und 
Vermoderungsprocess  der  in  die  Gruben  gebrachten  vegetabilischen 
und  animalischen  Substanzen. 


»> 


» 


*}  Dingler  polyt.  Journal.  Augsburg.  Bd.  196.  S.  375.  —  „Glückauf."  Essen, 
1870.  No.  38. 

^)  Kuborn:  ^tude  sur  Ics  maladies  particuli^reH  aux  ouvriers  miueurs. 
Paris,  1863.  S.  25.  122. 

*)  Pf^ler:  Wetterführung  aaf  der  K.  Steinkohlengrube  Sulzbach- Alten- 
wald bei  Saarbrücken  in  Zeitschr.  f.  B;-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  20.  B.  S.  57. 
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Auch  der  Staub,  welcher  sich  durch  die  Bearbeitung  der  Gesteine  in 
derOrube  entwickelt  und  sich  in  der  Luft  fliegend  erhält,  wirkt  nachtbeilig 
auf  die  Athmungswerkzeuge  der  Bergleute,  so  dass  man  die  Lungen  der 
auf  .Kohlengruben  beschäftigten  Arbeiter  sehr  häufig  von  Kohlenstoff  völlig 
imprägnirt  und  geschwärzt  findet. 

Nach  Wehrle  brennt  ein  Talglicht  noch,  wenn  die  umgebende  Luft 
nur  noch  18  Procent  Sauerstoff  enthält,  die  gewöhnliche  Grubenlampe  bei 
16  Procent,  der  Argand'sche  Brenner  mit  doppeltem  Luftzug  bei  14  Procent 
Sauerstoff.  Nach  demselben  soll  atmosphärische  Luft,  welche  nur  15  Procent 
Sauerstoff  enthält,  schon  irrespirabel  sein,  doch  ist  die  entstehende  Asphyxie 
weniger  gefährlich,  als  die  durch  Kohlensäure  entstehende. 

Dr.  Angus  Smith,  welcher  die  Luft  in  den  Bergwerken  von  Com- 
wall  eingehend  untersuchte,^)  hat  gefunden,  dass  die  normale  Luft  20,9 
Procent  Sauerstoff  enthalten  müsse,  dass  sie  bei  20,6  Procent  schon  als 
entschieden  verschlechtert  imd  bei  20,5  Procent  selbst  als  geföhrlich  anzu- 
sehen sei. 

Wetter,  welchen  ein  Theil  des  Sauerstoffs  entzogen  ist,  werden  matt 
und  schlecht,  weil  dariQ  das  Athmen  und  Brennen  unmöglich  ist,  sie 
enthalten  in  der  Begel  nicht  nur  ein  Uebermaass  von  Stickstoff,  sondern 
auch  zugleich  Kohlensäure;  dass  Stickstoff  irgendwo  als  frei  zutretendes 
Gas  schädlich  würde,  ist  nicht  bekannt^  mau  hat  es  eben  dann  immer  mit 
sauerstoffarmer  Luft  zu  thun. 

IL  Kohlensäure.  Schwaden. 

Der  atmosphärischen  Luft  mengt  sich,  wie  schon  erwähnt,  Kohlen- 
säure,  welche  aus  1  Volumen  Kohlenstoff  und  2  Volumen  Sauerstoff  (C) 
besteht  und  zu  2  Volumen  verdichtet  ist,  als  Resultat  des  Athmungs-, 
Verbrennungs-,  Fäulniss-  und  Zerseteungsprocesses  bei;  in  diesem  Falle 
bleibt  sie  aber  gewöhnlich,  vermöge  der  Diffusion,  von  vornherein  in  der 
*  ganzen  Luftmenge  vertheilt,  wovon  etwa  die  bei  der  Fäulniss  organischer 
Substanzen  entwickelte  Kohlensäure  eine  Ausnahme  machen  kann.  Die 
Mischung  der  Kohlensäure  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  den  Sü'eckeu 
hängt  nach  Kuborn^)  von  der  Temperatur  und  der  Stärke  des  Windes 
ab;  die  Kohlensäui^eschicht  erhebt  sich  in  warmen  Sommertagen  und  bei 
stürmischem  Wetter,  sie  senkt  sich  in  kühlen  Nächten  und  bei  lebhaftem 
Winde. 

Ausserdem  aber  entwickelt  sich  Kohlensäure  selbstständig  und  tritt 
in  die  Grubenbaue  aus  Spalten  der  Gesteine,  aus  dem  Wasser,  welche:» 
unter  gewöhnlichem  Luftdruck  ein  fast  gleiches  Volumen  Kohlensäure, 
als  es  selbst  besitzt,  absorbirt,  dieselbe  aber  beim  Schütteln  frei  lässt. 

')  Analyse  d'un  rapportdcM.  Angus  Smith  sur  1a  compoaition  de  Tair  des  mines 
duCornouaillcs  inRdvuo  universelle  des  mines  etc.  tome  20. 1866. 2.Semestre.  p.  84. 
»)  Kubom  a.  a.  0.  S.  22. 
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Aus  diesen  Ursachen  ist  die  Kohlensäure  ganz  besonders  in  Braun- 
kohlengraben heimisch  und  spielt  bei  diesen  eine  ähnliche  Rolle,  wie  das 
Grubengas  in  Steinkohlengruben,  in  denen  sich  übrigens  auch  Ausströ- 
mungen von  Kohlensäure  finden,  überhaupt  kann  sie  in  allen  Gebirgsarten 
angetroffen  werden,  wie  es  z.  B.  sehr  stark  der  Fall  war  beim  Betriebe 
eines  Querschlages  auf  der  Steinsalzgrube  zu  Stetten  in  Hohenzollem, 
femer  im  Reinhold  Forster  Erbstolln  bei  Eisferfeld.^)  Wo  sie  sich  reichlich 
entwickelt  nnd  die  Luftmasse  gar  nicht  oder  nur  schwach  bewegt  ist,  geht 
die  Diffusion  so  langsam  vor  sich,  dass  die  Kohlensäure  Zeit  behält,  sich 
nach  dem  spezifischen  Gewicht  abzulagern;  da  das  spezifische  Gewicht  der 
Kohlensäure  1,529  beträgt,  so  sammelt  sie  sich  in  den  tiefsten  Punkten, 
schneidet  dami  oft  scharf  an  der  darüber  befindlichen  leichten  Luft '  ab, 
mit  der  sie  sich  erst  allmälig  von  der  Berührungsfläche  aus  mengt.  Solche 
scharfe  Abgränzung  der  Kohlensäure  gegen  die  Luftschichten  finden  sich 
in  der  Dimsthöhle  bei  Pyrmont,  in  der  Hundsgrotte  bei  Neapel.  Die 
Kohlensäure  bildet  für  sich,  und  wenn  sie  im  Gemenge  mit  atmosphärisclier 
Luft  überwiegt,  die  sogenannten  Schwaden  (black  damp,  choke  damp, 
stythe,  afterdamp),  welche  selbstredend  gleichfalls  schwerer  als  normale 
Luft  sind;  die  nach  einer  Explosion  schlagender  Wetter  stark  mit  Kohlen- 
säure gemengte  Luft  nennt  man  auch  Nachscliwadeu. 

Schon  bei  e^nem  Gehalt  von  5  bis  6  Procent  Kohlensäure  in  der  Luft 
brennen  die  Lichter  schlecht,  bei  10  Procent  Kohlensäure  erlöschen  sie 
sofort,  wenn  sie  in  das  Gemenge  gebracht  werden;  Luft,  welche  über 
8  Procent  Kohlensäure  enthält,  kann  der  Mensch  ohne  Gefahr  nicht  ein- 
athmen,  5  Procent  soll  nach  Berzelius  -zwar  noch  nicht  gefährlich  sein, 
übt  aber  olme  Zweifel,  dauernd  eingeathmet,  ebenfalls  nachtheiligen  Einfluss 
aus.  PfÄhler  ^^)  gibt  an,  dass  bei  einem  Gehalt  der  Grubenluft  von  ö  Procent 
Kohlensäure  dem  Volumen  noch  das  Licht  nur  noch  ein  schwaches  Glinmien* 
des  Dochtes  zeigte  welches  bei  8  Procent  ganz  aufhört;  nimmt  der  Gehalt 
von  8  bis  10  Procent  zu,  so  kann  ein  Mensch  in  solchem  Luftgemisch  nicht 
mehr  athmen.  Sie  wirkt  anscheinend  giftig  und  zwar  in  sehr  kurzer  Zeit, 
der  Asphyxie  gehen  nur  leichte  Schmerzen  im  Kopf  und  in  den  Augen 
vorher;  die  in  diesen  Zustand  Verfallenen  sind  schwer  ins  Leben  zurück- 
zubringen, was  überhaupt  auch  nur  gelingt^  wenn  die  Leute  nur  kurze  Zeit 
in  der  Kohlensäure  verblieben  sind. 

in.  Gmbengas.  Sehlagende  Wetter. 

Grubengas  (Sumpfluft,  feuriger  Schwaden)  bestehend  aus 

4  Volumen  Wasserstoffgas  (H) 
1  Volumen  Kohlenstoff  (C) 


*)  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  n.  physikalischen  Geologie.  2.  Auflage. 
1863.  Thl.  I.  S.  671.  672. 

")  Pmhler  a.  a.  0.  S.  55. 

Lottner-Serlo,  Bergbaukunde.    8.  Aufl.    IJ.  Bd.  1-^ 
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zu  2  Volumen  Kohlen wasserstoffgas  (HgC  oder  H^C)  verdichtet,  bildet  im 
Gemenge  mit  atmosphärischer  Luft  die  schlagenden  Wetter,  während 
es  ohne  atmosphärische  Luft  nicht  detonirt,  sondern  nur  mit  schwach 
leuchtender,  blauer  Flamme  brennt.  Es  kommt  besonders  häufig  in  Stein- 
kohlengruben vor,  aber  auch  in  Steinsalzgruben,  **)  in  bituminösen  Schiefem 
und  ähnlichen  Gesteinen,  in  Verbindung  mit  Erdöl  (Naphta,  Asphalt), 
wobei  iudess  auch  andere  Kohlenwasserätx)ffverbindungen  vorhanden  sein 
können;  selten  und  nur  ausnahmsweise  ist  es  auf  Braunkohlengrubeu 
beobachtet,  wie  auf  Albertgrube  bei  Siegda  in  Schlesien,  ^*)  auch  *in  der 
benachbarten  Braunkohlengrube  Otto  bei  Stroppen  ist  es  in  neuerer  2«eit- 
beobachtet  worden.  Auf  der  Braunkohleugrube  zu  Tokod  bei  Gran  in  Un- 
garn hat  am  1.  April  1871  eine  heftige  Explosion  schlagender  Wetter 
stattgefunden.  ^*)  * 

Das  Grubengas  ist  in  Wasser  nicht  löslich  oder  es  wird  vom  Wasser 
doch  nicht  in  grösserem  Maasse  absorbirt,  als  von  atmosphärischer  Luft; 
sein  specifisches  Gewicht  ist  zu  0,5589  gefunden,  berechnet  zu  0,552;  es 
ist  geschmapk-  und  geruchlos.  Wegen  seiner  geringen  Dichtigkeit  strebt 
es  nach  Oben,  füllt  obere  Baue,  welche  keinen  Ausgang  haben,  an,  sammelt 
sich  in  Auskesselungen  der  Firste,  aber  alles  dies  nur  so  lange,  als  es 
nicht  durch  Diffusion  oder  auf  mechanische  Weise  mit  der  atmosphärischen 
Luft  gemengt  worden  ist,  von  welcher  es  sich  alsdann  nicht  mehr  absondert. 
Nach  Einigen  soll  man  da,  wo  es  sehr  häufig  ist,  oder  wenn  man  g^en 
einen  Strom  desselben  geht,  ein  Gefühl,  namentlich  in  den  Augen,  wie  von 
der  Berührung  mit  Spinngeweben  empfinden,  auch  die  Ansammlungen  in 
Gestalt  weisser  F^en  und  Nebel  bemerken,  wobei  indess  wohl  Täuschungen 
der  Sinnesorgane  vorliegen  möchten. 

Das  Auftreten  des  Grubengases  in  der  Steinkohle  ist  nicht  gebunden 
au  deren  QualitHt,  wie  man  erwarten  sollte,  da  es  sich  in  fetten,  wie  in 
mageren  Steinkohlen  findet;  dagegen  zeigt  es  sich  voraugsweise  in  den 
tieferen  Flötzen,  ausserdem  sind  von  Einfiuss :  die  Neigung  und  Aufrichtung 
der  Flötze,  ob  sie  zu  Tage  ausgehen  oder  nicht,  ferner  die  Spalten  in  den 
Flötzen  und  im  Gebirge,  die  Natur  imd  die  mehr  oder  minder  geschlossene 
Beschafteuheit  des  Nebengesteins;  je  nachdem  die  Umstünde  für  das  Ent- 
weichen der  bei  der  Zersetzung  der  Pflanzensubstanz  entstandenen  Gai*- 
arten  günstig  gewesen  sind  oder  nicht.  Das  Gas  kommt  nicht  allein  au> 
der  Kohle  selbst,  sondern  auch  aus  kohligem  Nebengestein,  aus  Brand 
schiefer  u.  dgl.  m.  Es  steht  oft  unter  bedeutendem,  mehre  Atmosphären 
betingendem  Druck,  wie  die  sogenannten  Bläser  beweisen  und  ferner  die 
als  bags  of  fouluess.  bekannten  Anhäufimgeu  in  den  Gruben  von  Northum- 
berland  und  Durham,  welche  sich  oft  au  Verwarf ungsklüften  finden;  oft 

")  Borg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1872.    S.   7. 
")  Jahrbuch  des.schles.  Vereins  f.  B.  u.  Il.-Wesen  186t.  S.  12. 
*')  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1872.  S.  2. 
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ist  die  Pressung  so  gross,  dass  bei  ihrem  Austritt  schwere  Massen  von 
Kohlen  weggeschleudert  und  die  Grubenbaue  in  kurzer  Zeit  ganz  von  Gas 
erfüllt  werden,  weshalb  man  gut  thut^  in  der  Nahe  bekannter  Sprünge 
voiv.ubohren,  um  die  Gase  allmälig  abzuzapfen. 

Wo  sich  das  Gas  aus  den  Poren  der  Kohle  selbst.,  an  deren  Ober- 
fläche entwickelt,  zeigt  sich  mitunter  das  sogenannte  Krebsen,  ein  kni- 
sterndes Geräusch,  was  jedoch  an  einen  gewissen  Grad  von  Feuchtigkeit 
gebunden  zu  sein  scheint.  Innerhalb  der  Plötze  ist  das  Gas  sehr  ungleich 
vertheilt,  vorzugsweise  findet  es  sich  gern  da,  wo  sich  die  Kohle  weich  und 
zerreiblich  zeigt,  daher  auch  häufig  in  der  Nähe  von  Sprüngen,  welche 
überdies  als  Kanäle  dasselbe  von  anderen  Stellen  zuführen  können. 

Alle  Umstände,  durch  welche  die  Geschlossenheit  der  Kohle  ver- 
mindert und  die  freie  Obei*fläche  derselben  vermelui;  wird,  oder  wodurch 
der  darauf  ausgeübte  Druck  abnimmt,  erleichtern  den  Austritt  und  führen 
eine  zeitweilige  Vermehrung  der  Entwickelung  herbei.  Daher  zeigt  sich  eine 
Vennehrung  bei  sinkendem  Barometerstand,  was  namentlich  in  England 
behauptet,  von  Bischof  bestritten  wird,  indess  durch  den  Unglücksfall 
auf  der  Grube  Neu-Iserlohn  bei  Dortmund  am  15.  Januar  1868  bestätigt 
zu  sein  scheint,  wo  das  den  alten  Mann  erfüllende  Grubengas  durch  ver- 
minderten Luftxlruck  Gelegenheit  fand,  herauszutreten  und  die  zimächst 
belegenen  Grubenbaue  zu  erfüllen;  wenigstens  ist  dies  eine  von  den  Er- 
klärungen über  die  grossartige  Explosion**),  obwohl  die  spätere  Unter- 
suchung als  ziemlich  feststehend  ergeben  hat,  das  die  Gase  aus  einem  der 
im  Bau  befindlichen  Plötze  unmittelbar  ausgetreten  sind;*^)  doch  lassen 
diese  Untersuchungen  es  ziemlich  unzweifelhaft,  dass  die  Ansammlung  der 
schlagenden  Wetter  bei  plötzlichem  und  starkem  Pallen  des  Barometers 
stattgefunden  hat^  wodui-ch  die  Difusion  der  Gase  und  ihre  Verdünnung 
durch  die  atmosphärische  Luft  verzögei^t  wurde;  andere  örtliche  Ursachen 
haben  dann  zur  Explosion  der  angesammelten  Gase  Veranlassung  gegeben. 
Sie  treten  stärker  auf  bei  frisch  blossgelegten  Flächen  der  Kohle  bei  im 
Betriebe  befindlichen  Bauen,  als  bei  verlassenen;  die  letzteren  aber,  der 
alte  Mann  (goaf)  geben  Gelegenheit  zu  grossen  Anhäufungen  des  Gases 
aus  darunter  befindlichen  Bauen  und  treten  dann  heiTor  in  Folge  von 
Brüchen,  bei  Verminderung  des  Atmosphärendrucks  oder  Verlangsamung 
des  Wetterzuges,  bei  Erhöhung  der  Temperatur  im  Innern  des  alten  Mannes 
aus  irgend  welchen  Gründen;  es  ist  einleuchtend,  dass  hieraus  Gefahren 
mannigfacher  Art  entstehen  können. 

Der  Einfluss  des  schwankenden  Luftdruckes  ist  in  Bezug  auf  die  erste 
Eutwickehlng  des  Grubengases  vielleicht  zu  allgemein  angenommen,  die 
Einwürfe  Bischofs- scheinen  zumTheil  begründet,  da,  wenn  das  Gas  mehre 

")  Glückauf.  Essen  1868.  Nr.  8.  —  Von  Renesse  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.- 
u.  S.-Weaen.  Bd.  16.  B.  S,  166. 

")  V.  Renesse.  Ebenda.  Bd.  19.  S.  11.  —UnterBuchung  der  Wetterführung 
auf  der  Zeche  Neu-Iserlohn.  Ebenda.  Bd.  20.  S.  lt. 
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Atmosphären  Pressung  liesitÄt,  die  geringen  Schwankungen  des  Barometer- 
standes nicht  von  erheblichem  EinfiuBS  sein  können;  dagegen  ist  dieser 
£influss  jedenfalls  auf  die  Gase  anzimehmen,  welche  sich  im  alten  Mann 
angesammelt  haben. 

Nach  den  Beobachtungen,  von  Davy,  welche  derselbe  mit  der  nach 
ihm  benannten  Sicherheitslampe  angestellt  hat^  ist  das  Vorhandensein  von 
Grubengas  sljol  der  Flamme  der  Lampe  zuerst  sichtbar,'  wenn  die  Luft 
Yg^,  Gas  enthält^  die  Erscheinungen  nehmen  zu  bis  zur  Mengung  der  Lnfl 
mit  Yig  Gas,  die  Wetter  werden  brennend,  bei  %4  findet  Fortpflanzung 
der  Flamme  durch  die  ganze  Masse  statt,  aber  ohne  starke  Detonation, 
gesteigerte  Heftigkeit  der  Explosion  zeigt  sich  bis  zur  Mengung  mit  %  oder 
%  Gas,  von  wo  an  sich  wieder  eine  Abnahme  zeigt,  bis  bei  der  Mengfung 
mit  Yg  Gais  die  Flamme  aus  Mangel  an  Sauerstoff  erlischt  und  die  Wetter 
zugleich  irrespirabel' werden.  Innerhalb  der  Sicherheitslampe  füllt  sich  bei 
einem  Gemenge  mit  Y^g  Grubengas  der  Cy linder  mit  blauer  Flamme,  durch 
welche  man  die  Oelflamme  noch  deutlich  erkennt^  bei  einem  Gehalt  von 
mehr  als  Y5  ^i»  Ye  Grubengas  erfüllt  sich  der  Cy  linder  mit  heller  Flamme, 
in  welcher  die  Oelflamme  verschwindet,  der  Drahtcylinder  wird  dann  rasch 
glühend,  in  welchem  Stadium  man  zwar  noch  athmen  kann,  sjyer  der 
Aufenthalt  doch  gefährlich  wird,  weil  die  Flamme  bei  unvorsichtiger  Be- 
wegung herausgeschleudert  werden  kann. 

Aehnlich  werden  die  Verhöltnisszahlen  von  Engländera  mitgetheilt.  **) 
Pf&hler  gibt  folgende  Resultate  der  Untersuchung  an:^^)  bei  1  Volumen 
Kohlen wasserst4)ffgas  unt«r  30  Volumen  atmosphärischer  Luft  wird  die 
Flamme  der  Lampe  lang  gezogen  und  spitzt  sich  scharf  zu,  für  den  Men- 
schen tritt  noch  keine  Gefahr  ein;  bei  1  Volumen  unter  15  Volumen  Luft 
verlängert  sich  die  Flamme  noch  mehr  und  fängt  mit  blassblauer  Flamme 
an  leicht  zu  brennen;  bei  1  Volumen  unt^r  12  Volumen  Luft  erfolgt  die 
erste  schwache  Explosion,  innerhalb  des  Netzes  der  Sicherheiislampe  ist 
dieses  Gemisch  leicht  erkennbar;  bei  1  Volumen  unter  8  bis  12  Volumen 
Luft  erfolgt  die  gefährlichste  und  heftigste  Explosion;  bei  1  Volumen 
unter  5  bis  6  Volumen  Luft  wird  die  Explosion  geringer  und  gemässigter; 
bei  1  Volumen  unter  3  Volumen  Luft  kann  keine  Explosion  mehr  er- 
folgen ;  bei  1  Volumen  Gas  mit  1  Volumen  atmosphärischer  Luft  entzündet 
sich  das  Gemisch  noch  etwas,  aber  beim  Ueberwiegen  der  Gasmenge  nicht 
mehr,  da  alsdann  wegen  Mangel  an  Sauerstoff  die  Lampe  schnell  erlöscht^ 
aus  welchem  Grunde  auch  für  den  Menschen  bei  längerem  Verweilen  der 
Tod  eintritt,  während  bei  den  übrigen  Gemischen  das  Leben  des  Menschen 
längere  oder  kürzere  Zeit  noch  möglich  ist. 

Ein  rothglühendes  Eisen,  eine  glühende  Kohle  entzünden  das  Gemenge 
von  Luft  mit  Grubengas  nichts  wohl  aber  weissgltlhende  Körper,  ausserdem 


»•)  The  Mining  Journal.  London  1868.  p.  782, 
»^  Pfähler  a.  a.  0.  S.  63. 
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aber  jeder  mit  Flamme  brennender  Gegenstand.  StickstoflF  und  Kohlensäure 
vermindern  die  detonirende  Eigenschaft  des  Gemenges;  V^  Stickstoff  be- 
nimmt sie  nach  Davy  ganz  dem  Gemenge  von  12  Theilen  Luft  und 
1  Theile  Gas,  y^  Kohlensäure  dem  explodirendsten  Gasgemenge. 

Die  Folgen  der  Explosion  sind  das  Auftreten  irrespirabler  Gase 
(Nachschwaden),  als  Besulsat  der  Verbrennung,  der  Sauerstoff  der  atmo- 
sphärischen Luft  ist  verzehrt,  es  bleiben  Kohlensäure  und  Stickstoff  neben 
Wassergas  zurück,  in  denen  das  Athmen  unmöglich  ist.  Die  heftigste 
Explosion  findet  dann  statt,  wenn  sämmtliches  Gas  durch  den  vorhandenen 
Sauerstoff,  verbrannt  wird,  nämlich  1  Volumen  Gas,  bestehend  aus  %  ^^'  ' 
lumen  Kohlenstoff  und*  2  Volumen  Wasserstoff  geben  mit  2  Volumen 
Sauerstoff  =  (%  C  +  0)  +  (2  H  +  0)  =  C  +  H,  oder  10  Volumen 
Luft  (8  N.+  2  0)  mit  1  Volumen  Grubengas  (4H  C)  geben  8  N  +  1  C 
+  2  Wasserdampf.  Wegen'  der  bei  der  Verbrennung  sich  entwickelnden 
hohen  Hitze  findet  zuerst  eine  Dilatation  der  Grase  statte  der  nachher  eine 
Contraktion  folgt,  was  sich  jedes  Mal  durch  den  Schlag  und  den  dann  er- 
folgenden Bückschlag  bemerkbar  macht. 

Man  hat  vielfache  Analysen  des  Grubengases  angestellt.  Bischof^^) 
untersuchte  die  Ausströmung  aus  Bläsern  auf  den  Gruben  Gerhard  (A) 
und  Wellesweiler  (B)  bei  Saarbrücken,  ferner  aus  einem  Bohrloch,  welches 
zu  Obemkirchen  (C)  als  artesischer  Brunnen  auf  der  Sohle  eines  Wetter- 
schachtes 25  ^eter  tief  in  das  Liegende  des  Flötzes,  einen  bituminösen 
Schiefer  der  Wealdformation,  niedergestossen  ist;  er  fand: 

A.  B.  C. 

Grubengas 83,08     91,36     79,10 

Ölbildendes  Gas 1,98       6,32     16,11 

fremdes  Gas  (Stickstoff?)       .        14,94       2,32       4,79 

100,00  100,00  100,00 
Aus  demselben  Bohrloch  hat  Bunsen^^j  die  Ausströmung  untersucht 
und  fand: 

Stickstoff  ...  7,16 
Sauerstoff  .  .  .  9,45 
Kohlensäure  .  .  2,61 
Grubengas  .  .  .  97,63 
Ölbildendes  Gas    .        — 

99,75 
Auf  der  bairischen  Steinkohlengrube  bei  Bexbach*^®)   fand  Keller, 
dass  das  constant  ausströmende  Grubengas,  welches  man  zur  Beleuchtung 
eines  Stollns  benutzte,  reines  Sumpfgas  war,  auf  Kohlensäure,  atmosphärische 
Luft  und  etwa  überschüssigen  Stickstoff  wurde  nicht  geprüft. 

")  Bischof  a.  a.  0.  Thl.  I.  S.  729. 
-    ^')  Bnnsen  in  Poggendorff  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Bd.  83.  S.  252. 
'^)  Justus  Liebig  u.  Heim.  Kopp  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der 
reinen,  pharmaceutiechen  u.  techniBchen  Chemie.  Für  1854.  S.  893. 
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Graham  gibt,  die  Zusammensetzung  an  von 

Gatoshead  Killingwortb 


Grubengas     .     . 

.     94,2 

82,5 

Sauerstoif      .     . 

1,3 

1,0 

Stickstoff 

.     .       4,5 

16,5 

02,8 

6,9 

0,3 

77,5 

26,1 

1,3 

83,1 

U,2 

0,6 

2,1 

86,0 

12,3 

' — 

1,7 

79,7 

14,3 

3,0 

2,0 

93,4 

4,9 

1,7 

98,2 

09  7 

1,3 
ß  1 

0,5 

100,0     100,0 

In  England   hat  man  Gase    gesammelt  aus  Bläsern,   oder   von   der 

frisch  blossgelegten  Kohle  oder  direkt  aus  der  Grubenluft;    die  Resultate 

der  Untersuchung  ergeben:**) 

Gruben-     Stick-  Sauer-  Kohlen-  Wasser- 
gas ßtoff      stoff     »äurc        Stoff 

Wallsend  from  pipe  of  Surface 

Wallsend  from  Bensbam  seam 

JaiTow  Bensham  Seam 

Hebburn  id.  from  161  fathoms 

Jan-ow  Low  Main  79 J        14,3       3,0       2,0        3,0 

Jarow  %  seam 

Gateshead,  Oakwelle ,  Gate  ^  seam    98,2 

Hebburn,  Goal  24  feets  below  Bens- 
ham seam  92,7 

Wenn  wirklich  Ölbildendes  Gas  cl.  h.  2  Volumen  Wasserstoff  auf 
1  Volumen  Kohlenstoff  zu  1  Volumen  Gas  verdicht  ei,  vorhanden  ist>  wa^ 
selten  der  Fall  ist,  so  tritt  eine  Vermehrung  der  Gefahr  ein;  nach  ver- 
schiedenen Angaben  soll  es  unbedingt  tödtlich  sein,  während  es  nach  An- 
deren ohne  Belästigung  eingeathmet  werden  kann,  sogar  in  ziemlich  grossen 
Quantitäten,  wenn  es  hinreichend  mit  atmosphärischer  Luft,  beziehungs- 
weise Sauerstoff  gemischt  ist;^*J  das  specifische  Gewicht  des  Ölbildenden 
Gases  ist  zu  0,967  berechnet,  zu  0,9852  gefunden;  es  entztindet  sich  schon 
bei  leichter  Rothgluth,  1  Volumen  Gas  gebraucht  3  Volumen  Sauerstoff 
oder  15  Volumen  atmosphärische  Luft,  wo])ei  die  Explosionen  sehr  heftig  siud. 

IV,  SchwefelwatiHer^toff. 

Schwefelwasserstoff  (H  S)  bildet  sich  in  kleineren  Mengen  bei  der 
Sprengarbeit,  ferner  bei  der  Verwesung  animalischer  Stoffe,  hauptsächlich 
aber  der  Zersetzung  von  Kiesen,  die  zunächt  zu  schwefelsauren  Salzen  um 
gewandelt  werden,  aus  denen  sich  bei  Gegenwai't  organischer  Bestandtlicile 
Schwefelwasserstoff  entwickelt.  Nach  Experimenten,  welche  im  ^Report  of 
the  South  Shields  Committee  to  investigate  the  Causes  of  the  Accident,^ 
in  Mines  erwähnt  sind,  geben  angefeuchtete  Schwefelkiese  aus  der  Tyne 
Steiijkohle  bei  gewöhnlicher  Temperatur  reichliche  Quantitäten  von  Sauerstoff. 


'*)  Reports  on  the  Gases  and  Explosionu  in  Collieriee  by   de  la  B^ho, 
riayfair,  Sroyth  pag.  6. 

**)  The  Mining  Journal.  1868  p.  782.  —  Kubom  a.  a.  0.  S.  126. 
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Da«  specifische  Gewicht  des  Schwefelwasserstoffs  beträgt  1,1912; 
Wasser  nimmt  bei  18  Gi-ad  Celsius  etwa  2^2  Volumen  des  Gases  auf.  Das 
Gas  ist  sehr  giftig;  nach  Faraday  sterben  Vögel  in  einer  Luft,  welche 
Viöoo  Schwefelwasserstoff  enthält,  Hunde  bei  Yg^  Gehalt  des  Gases,  nach 
Comb  es  ein  Pferd  bei  Vg^o  Schwefelwasserstoff.  Es  ist  brennbar,  entzündet 
sich  schon  bei  leichtester  Gluth  des  £isens  und  gibt  als  Verbrennungs- 
Produkte  Wasser  (H)  und  schwefelige  Säure  (S),  so  dass  es  also,  obschon 
selten,  brennende,  beziehungsweise  detonirende  Wetter  bildet. 

Am  ehesten  kann  man  es  in  alten  Bauen  erwarten,  wo  es  auch  im 
Wasser  absorbirt  sein  kann,  beim  Abzapfen  der  Wasser  wird  es  dann  auf 
mechanische  Weise  frei.  Deshalb  ist  Vorsicht  beim  Lösen  alter  Baue 
nöthig,  um  die  Wasser  nicht  plötzlich  in  die  Grubenbaue  treten  zu  lassen 
und  die  Wetter  mit  Schwefelwasserstoffgas  zu  erfüllen.  Durch  Mangel 
solcher  Vorsicht  ereignete  sich  ein  Unglücksfall  auf  der  Steinkohlengrube 
ver.  Sieper'und  Mühler  bei  Sprockhövel,^')  ein  anderer,  nicht  in  der  Lite- 
ratur erwähnter,  im  Jahre  r855  auf  der  Steinkohlengrube  Maria  Anna 
und  Steinbank  bei  Bochum;  vielleicht  war  auch  das  Schwefelwasserstoffgas 
Ursache  der  Explosion  auf  der  Sandberger  Küpfcrgrube  bei  Neusohl*'*) 
beim  Durchschlagen  eines  Ueberbrechens,  welches  zuvor  eine  Zeit  lang  still 
gestanden  hatte,  in  alte  Baue. 

y.  Kohlenoxydg^B.  Brandige  Wetter. 

Das  specifische  Gewicht  des  Kohlenoxjdgases  ist  0,967,  es  vertheilt 
sich  gleichmässig  in  der  atmosphärischen  Luft,  wird  vom  Wasser  kaum 
absorbirt  und  wirkt  sehr  giftig.  In  geringen  Mengen  '  entsteht  es  beim 
Feuei'setzen,  in  grösseren  Mengen  in  der  Nähe  von  Grubenbränden  und 
bildet  dann  einen  Bestandtheil  der  brandigen  Wetter.  Die  Wirkung  der- 
selben ist  um  so  goföhrlicher,  als  der  davon  Betroffene  derselben  nicht  inne 
wird,  indem  er  berauscht  und  bewusstlos  ein  Opfer  der  schädlichen  Ein- 
flüsse wird,  bis  der  Erstickungstod  eintritt,  wie  z.  B.  im  December  1867 
auf  der  Grube  Kronprinz  Friedrich  Wilhelm  bei  Saarbrücken  der  Director 
und  13  Beamte  und  Arbeiter  auf  solche  Weise  zu  Tode  gekommen  sind. 
Das  Kohlenoxydgas  wirkt  besonders  dadurch  schädlich,  dass  es  arterielles 
Blut  in  venöses  umwandelt;  nur  in  geringen  Mengen  eingeathmet  erzeugt 
es  Zittern,  Schwindel  und  Betäubung.  Nach  Dumas  und  Leblanc  soll  ein 
Gehalt  von  1  Procent  Kohlenoxydgas  in  der  Luft  immittelbar  tödtlich 
wirken.*'^)  Das  Kohlenoxydgas  ist  um  so  gefährlicher,  als  eine  Lampe  noch 
mit  eigenthümlichem  schwachem  Lichte  in  demselben  zu  brennen  vermag, 
während  der  Mensch  schon  den  Gefahren  unterliegt.  ^^)  Hierhergehörtauch 

»*)  Dr.  Karsten  Archiv  f.  Bergbau  u.  Hüttenwesen  1827.  Bd.   16.  S.   208. 
")  Ocsterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen  1861.  S,  31. 
")  Kubom  a.  a.  0.  S.  126. 
««)  Ffähler  a.  a.  0.  S.  66. 
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der  Kohlendunöt,  ein  eigenthümliches  Gemisch  von  geringen  Mengen 
atmosphärischer  Luft,  Kohlenoxjdgas,  Kohlensäiire  und  Kohlenwasserstoff, 
die  beiden  letzteren  im  Verhältniss  von  2,54  Proc.  und  24,68  Proc.;  er 
entsteht  bei  GrubenbrSnden  oder  Enizündung  der  Zimmerung,  wobei  die 
Verbrennnngsprodukte  auf  einer  niedrigen  Oxydationsstufe  stehen.*')  Einer 
solchen  Gasentwicklung  erlagen  19  Personen;  daininter  der  Grubendirektor, 
im  November  1869  auf  der  Grube  Bully-Grenay  im  Pas  de  Calais.*^) 

VI«  Seliwefelige  Sftnre. 

Schwefelige  Säure  entwickelt  sich  bei  Entzündung  des  Pulvers,  wirkt 
stechend  auf  die  Schleimhäute  und  erregt  Kopfschmerz.  Da  indes  für 
möglichst  baldige  Abführung  der  Pulverdämpfe  Sorge  getragen  sein  muss, 
so  ist  der  Einfluss  derselben  auf  die  Arbeiter  von  sehr  untergeordneter 
Bedeutung. 

YII.  Quecksilber-  nnd  Arsenlkdftmpfe. 

Das  Auftreten  von  Quecksilberdämpfeu  beschränkt  sich  auf  die  betref- 
fenden Gruben  Idria,  Almadeu  und  ist  dadurch  zu  erkennen,  dass  sich  Gold- 
blättchen mit  Amalgam  belegen  und  weisslich  werden.  Die  ArsenikdSmpfe, 
welche  sich  durch  Zersetzung  von  Arsenikkiesen  entwickeln,  scheinen  bei 
gutem  Wetterzuge  nicht  schädlich  zu  wirken,  während  den  nachtheiligen 
Einwirkungen  der  Quecksilberdämpfe  auch  dui-ch  den  stärksten  Wetterzug 
nicht  vorgebeugt  zu  werden  scheint. 

YIII.  Ammoniak. 

Ammoniak  soll  sich  zuweilen  in  geringer  Quantität  in  der  Grubenluft 
Rnden  und  scheint  seinen  Ursprung  aus  thierischen  Excrementen,  nament- 
lich in  unterirdischen  Pferdeställen  zu  haben.  In  diesen  soll  es  nachtheilig 
auf  die  Schleimhäute  wirken.***) 

B.  Allgemeine  Bemerkangen. 

Die  Mittel,  die  Entstehung  schlechter  Wetter,  beziehimgweise 
die  Einmengung  sich  entwickelnder  schädlicher  Gasarten  zu  vermeiden, 
sind  sehr  beschränkter  Art;  es  gehört  dazu  Reinlichkeit  in  den  Gruben- 
bauen, Beseitigung  faulender  Zimmerung,  guter  Abfluss  der  Wasser,  Rein- 
haltung der  Wasserseigen,  Untersagen  des  Tabackrauchens,  auch  Vermeiden 
von  Arbeiten,  welche  schädliche  Gase  entwickeln,  z.  B.  des  Feuersetzens. 

Zur  Beseitigung  schlechter  und  böser  Wetter  sindMitiel  von 
geringem  Umfange  die  stetige  Belegung  der  Betriebspunkt«  mit  Arbeitern, 

")  Pfählcr  a.  a.  0,  S.  66. 

**)  Annales  des  mines.  Paris.  7.  S^rie.  Tome  19.  p.  186. 

*»)  Kuborn  a.  a.  0.  S.  24.  130. 
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weil  dadurch  die  Vermeugung  der  schädlichen  Gase  mit  den  Wettern  be- 
fördert^ wird,  eine  Anhäufung  derselben  also  weniger  stattfinden  kann, 
auch  das  sich  entwickelnde  Grubengas  durch  das  Vorhandensein  der  Ar- 
beiterlampen dauernd  verbrennt;  zu  diesem  Zweck  hat  man  auch  sogenannte 
ewige  Lampen  angebracht,  welche  das  austretende  Grubengas  verzehren 
sollen.  Um  der  Diffusion  zu  Hilfe  zu  kommen,  hat  man  das  sogenannte 
Buschen  (Auf-  und  Abbewegen  von  Reisig),  Eingiessen  von  heissem  oder 
kaltem  Wasser,  Einstürzen  von  Gesteinsw&nden  in  Schächte  und  Abteufen 
angewendet,  um  die  darin  stehende  Luftsäule  in  Bewegung  zu  setzen. 
Bau6  ohne  Ausgang  nach  Oben  oder  Unten  sind  zu  vermeiden,  weil  ein 
Luftwechsel  dann  unmöglich  wird.  Alter  ^Mann  und  verlassene  Baue  sind 
sorgfältig  abzuschliessen,  damit  der  Eintritt  der  sich  in  ihnen  entwickelnden 
schlechten  Wetter  in  die  gangbaren  Grubenbaue  vermieden  wird.  Als 
wirklich  wirksam  bleibt  nur  der  lebhafte  Wettereug,  welcher  der  Diffusion 
der  Gase  zu  Hilfe  kommt.  Vorschläge,  die  schädlichen  Gase  durch  chemische 
oder  andere  Mittel  zu  zerstören,  sind  vielfach  gemacht,  aber  ohne  Erfolg 
geblieben;  z.  B.  wollte  man  Grubengas  im  Wormrevier  durch  Chlorkalk 
zerstören,  was  aber  durchaus  unwirksam  blieb,  auch  nichts  verbessei*t 
haben  würde,  da  sich  Salzsäure  (M  Gl)  entwickelt  haben  müsste,  welche 
gleichfalls  schädlich  ist.  Dennoch  wird  in  neuerer  Zeit  von  Dr.  Hellmann 
der  Vorschlag  wiederholt,  den  Grubenräumen,  welche, mit  Kohlenwasser- 
stoffgas behaftet  sind,  Chlorgas  zuziiführen,***^)  wobei  aber  einerseits  die 
schädliche  Wirkung  der  sich  bildenden  Salzsäure,  andererseits  der  Umstand 
ausser  Acht  gelassen  ist,  dass  die  Zersetzung  des  Kohlenwasserstoffgases 
durch  Chlorgas  nur  unter  Einwirkung  des  Lichtes  d.  h.  der  Sonnenstrahlen 
stattfindet,  deren  die  Grubenräume  entbehren.'*)  Langsames  Verbrennen 
des  Grubengases  durch  Kugeln  aus  Platinschwamm  und  Thon,  welcher 
beigemengt  werden  muss,  um  nicht  eine  Entzündung  durch  reinen  Platin- 
schwamm zu  bewirken,  ist  von  Wehrle  behauptet^  von  Trasenter  durch 
direkte  Versuche  widerlegt  worden.'^) 

Vor  Erfindung  der  Sicherheitslampe  war  es  üblich,  die  schlagenden 
Wetter  absichtlich  durch  einen  besonderen  Arbeiter  (fire-man)  entzünden 
zu  lassen;  dieses  Verfahren  war  gefährlich  und  ohne  den  beabsichtigten 
Erfolg,  weil  bei  dieser  Entzündung  alle  Wirkungen  der  Explosionen  ein- 
treten und  deren  Umfang  sich  gar  nicht  vorher  bestimmen  und  eingränzenlässt. 

Es  ist  auch  der  Vorschlag  gemacht  worden,  durch  das  ganze  Gruben- 
bäude  eine  elektrishe  Drahtleitung  zu  legen,  welche  so   eingerichtet  ist, 
dass  sie  häufig  unterbrochen  ist,  also  beim  Schliessen  der  Kette  viele  Funken 
zu  gleicher  Zeit  überspringen  lässt;  diese  Funksn  sollen  das  explosive  Gas^ 
vor  jeder  Schicht  und  nöthigenfalls  auch  während  der  Schicht,  nachdem 

»•)  Berggeist.  Köhi  1871.  S.  406.    —  Oeaterr.  Zeitechr.  Wien  1871.  S.  859. 
*»)  Oesterr.  Zeitschr.  ebenda.  S.  394. 

'*)  Annales  des  travaux  publice  de  Bclgique.  BruxellcB  1848.  tome  VII. 
•p.  179. 
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zuvor  die  Arbeiter  die  Grube  verlassen  haben,  entzünden  und  zur  Explosion 
bringen.  Abgesehen  von  der  Kostspieligkeit  der  Anlage  und  der  Unter- 
brechung der  Arbeit  können  solche  freiwillig  herbeigeführten  Explosionen 
dem  Grubengebäude  sehr  gefahrlich  werden,  während  die  nach  der  Explo- 
sion zurückbleibenden  Verbrennungsprodukte,  welche  in  Kohlensäure  und 
Stickstoff  bestehen,  ein  baldiges  Eindringen  der  Arbeiter  gar  nicht  ge- 
statten.^^) Dennoch  sind  in  neuerer  Zeit  in  Folge  der  mehrfachen  durch 
Entzündung  schlagender  Wetter  hervorgerufenen,  grossartigen  ünglücksfKUe 
in  verschiedenen  Modificationen  diese  Vorschläge  wiederholt  worden,  so 
von  Bessemer^),  von  Langhoff'*),  von  Delaurier*^,  von  Horsell.*^ 

Als  wesentliches  Mittel  zur  Verringerung  der  Zahl  der  ünglücksfiüle 
wird  mit  Becht  der  sorgfältigste  Abschluss  des  abgebauten  Feldes  empfohlen, 
weil  der  Austritt  der  schlagenden  Wetter  aus  diesen  in  die  Betriebsrfiume 
der  Erfahrung  gemäss  von  verheerendster  Wirkung  ist.  Simmersbach^^» 
räth  deshalb,  sämmtliche  alte  Baue  sofort  nach  Einstellung  des  Betnel>e8 
luftdicht  abzuschliessen,  wozu  er  eine  Mauer  von  0,628  Meter  (2  Fuss) 
Dicke  für  hinreichend  hält,  wenn  dieselbe  nach  Innen  zwar  aus  Bergen, 
nach  Aussen  aber  zwei  Steine  stark  aus  Ziegelsteinen  in  Mörtel  hergestellt 
wird.  Zur  Vermeidung  der  Diffusion  der  Gase  muss  aber  die  dem  Betriebe 
zugekehrte  Seite  des  Dammes  mit  Asphalt  bestrichen  und  für  die  Gase 
undurchdringlich  gemacht  werden. 

Zur  Beseitigung  von  Kohlensäure  hat  man  die  Einbringung  von 
gelöschtem  Kalk  oder  Kalkmilch  vorgeschlagen,  wodurch  die  Kohlensäure 
gebunden  wird;  es  würde  sich  dies  allenfalls  in  Abteufen  empfehlen,  ist 
aber  im  üebrigen  von  zu  localer  Wirkung.  ^ 

Das  Erkennen  des  Zustandes  der  Wetter  erfolgt  für  die  ge- 
wöhnlichen Arten  von  guten,  schlechten,  brandigen  Wettern  durch  die 
Lichtflamme,  welche  je  nach  dem  Zustande  hell  oder  dunkel,  qualmend, 
russig  brennen  wird,  bei  schlagenden  Wettern  hat  man  selbstredend  die 
Sicherheitslampe  zu  benutzen,  in  der  man  das  Grubengas  deutlich  an  der 
die  Oelflamme  umgebenden  blauen  Flamme  erkennen  kann.  Schwefel- 
wassersteff,  ebenso  miasmatische  Stoffe  machen  sich  durch  den  Geruch 
bemerkbar,  was  sonst  nur  noch  die  brandigen  Wetter  thun. 

*')  E.  Sommer  in  Berg-  u.  huttenm.  Zcitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig. 
Jahrgang  1867.  S.  81.  —  Derselbe  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Jahr- 
gang 1867.  S.  109. 

»*)  „CUCIckauf."  Essen  1869.  No.  39.  40.  —  „Der  Borggeist."  Köln  1860, 
S.  340. 

'*)  Dingler  polyt.  Journ.  Bd.  190.  S.  339.  —  Berg-  u.  hiittenm.  Zeitg.  ▼. 
Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1869.  S.  356.  —  Der  Berggeist.  Köln  1869.  S.  91. 

**)  Dingler  polyt.  Journ.  Bd.  191.  S.  339.  —  Der  Naturforscher.  Berlin 
1868.  S.  342. 

")  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leiprig  1869.   S.  297. 

^")  Simmersbach:  diu  Verhütung  von  Unglücksföllon  in  Kohlengruben 
durch  schlagende  Wetter  in  „Berggeist".  Köln  1869.  S.  435.  —  Oesterr.  Zeitechr. 
f.  B.-  u.  a-Wesen.  Wien  1869.  S.  345. 


-.     203     - 

Zum  Erkennen  des  plöt7,lichcn  Auftretens  schlagender  Wetter  sowohl, 
wie  der  alliufiligen  Ansammlung  derselben-,  endlich  auch  zur  Wahrnehmung 
der  Kohlensäure  sind  von  Ans  eil  Instrumente  angegeben,  deren  Wirkung 
auf  der  von  Dutrochet  und  Graham  aufgefundenen  Osmose  und  der  darauf 
gegründeten  Diffusion  der  Gase,  hier  Grubengas,  beziehungsweise  Kohlen- 
säure und  atmosphärische*  Luft  beruht.  Im  Anfang  benutzte  An  seil  als 
Diaphragma  Kautschuk, '^'^)  hat  aber  statt  dessen  später  Thon  oder  Marmor 
eingeführt.  Für  das  Erkennen  plötzlich  auftretender  schlagender  Wetter 
besteht  der  Wetterindicator^")  aus  einem  metallenen,  gewöhnlich 
eisernen,  Trichter,  an  dem  sich  eine  ans  gleichem  Material  gefertigte 
U  förmige  Röhre  anschliesst,  Fig.  424.  Am  freien  Endo  dieaer  ßöhre  ist 
mittelst  einer  Messingfassung  ein  kurzes  Glasrohr  a  befestigt,  mit  welchem 
der  eine  Poldraht  einer  galvanischen  Batterie  pjg  424 

verbunden  wird;  das  Glasrohr  isolirt  zugleich 
eine  auf  seiner  Mtbidung  aufgekittete  Mes- 
singkappe, durch  welche  eine  Stellschraube 
hindurchgeht,  an  deren  unterem  Ende  ein 
kurzer,  mit  einer  Platinspitze  versehener 
Kupferdraht  angelöthct  ist  In  den  eisernen 
Trichter  giesst  man  Quecksilber  so  lange, 
bis  dajjselbe  in  dem  Glas  röhr  einen  bestimm- 
ten Stand  einnimmt.  Auf  den  Rand  des 
Trichters   ist  ein  Deckel   von  gebranntem 

Thon  (Wedgewoodmasse)  aufgekittet,  welcher  als  Diaphragma  dient  Der 
zweite  Poldraht  der  Batterie  wird  mit  dem  Trichter  in  Verbindung  ge- 
bracht, während  der  erste  durch  die  Messingkappc  mit  der  Platinspitze 
verbunden  ist.  Sobald  die  Diffusion  eintritt,  wird  das  Quecksilber  in  die 
Höhe  gepressti  kommt  mit  der  Platinspitze  in  Berührung  und  schliesst 
dadurch  die  Kette,  in  welche  eine  Lärmglocke  eingeschaltet  ist,  welche 
beim  Schliessen  der  Kette  das  Läuten  beginnt;  sobald  also  sich  Grubengas 
entwickelt,  welches  durch  das  Diaphragma  schneller  in  den  Trichter  ein- 
dringt, als  die  atmosphärische  Luft  austritt,  wird  die  Kette  geschlossen 
und  das  Läuten  der  Glocke  beginnt.  Nach  AnselTs  Beobachtungen  kann 
man  die  Platinspitzo  so  stellen,  dass  das  Wamungssignal  schon  binnen  zwei 
Sekunden  nach  dem  Auftreten  des  Grubengases  gegeben  wird. 

Zur  Wahrnehmung  der  allmäligen  Anhäufung  von  Grubengas  benutzt 
Ans  eil  Diaphmgmen  von  Maimor  von  massiger  Dicke;  mittelst  einer 
Marmorplatte  von  (7^  Zoll)  67^  Millimeter  Stärke  kann  das  Vorhandensein 
eines  seit  einer  halben  Stunde  und  mittelst  einer  ('/jj  Zoll)  13  Millimeter 
starken  Marmorplatte  die  Gegenwart  eines  seit  zwei  Stunden  entstandenen 


'•)  Anseir»  Apparat  znr  Nach  Weisung  schlagender  Wetter  in  Berg-  u. 
hüttem.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1866.  S.   216. 

40)  The  Mechanic*8  Magazine.  Jahrgang  1867.  S.  87.  —  Dinglcr  polyt. 
Journ.  Bd.  183.  S.  469.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f  B.-  u.  H.-We8en.  Wien  1869.  S.  173. 
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und  in  dieser  Zeit  bis  zur  Explosionsfilhigkeil  verflnderten  Gasgemisches 
nachgewiesen  werden,  indem  die  Signalglocke  sich  in  Bewegong  eetst  Die 
Isstrumente  mUssen  an  dem  za  untersuchenden  Punkte  hoch,  nahe  der 
Firste  aufgestellt  werden,  da  sich  hier  trotz  des  Diffusionsgesetzes  die  Gase 
anhäufen.  Es  wird  empfohlen  zwei  Indicatoren  aufzustellen,  von  denen  der 
eine  die  plötzliche,  der  andere  die  langsame  -Entwicklung  schlagender 
Wetter  nachweist. 

Zur   Untersuchung    Über    dati   Vorhandensein    von   KohlenaSure    bat 
Ansell  dem  beschriebeneu  Apparat  eine  etwas  abweichende  Constmction 
^j^  ^^^  gegeben,  welche  unmittelbar  aus  F^.  425  ersicht- 

lich ist.    Die  Kette   ist  geschlossen,   sobald   das 
Quecksilber  in  dem  vom  Trichterhahe  gebildeten 
abgeschlossenen  Saum  bis  zu  dem  Drahte  aufsteigt.  , 
Man  adjustirt   das  Instrument  durch  Neigen  des 
dasselbe  tragenden  Fusses,  indem  dann  ein  Kork 
auf  ein  Ledersfickchen  drQckt  und  dadurch  das 
Quecksilber  bis  zu  der  erfordeilichen  HShfi  empor- 
prasst.  Mau  hat'noch  nicht  hinreichende  Erfahrung. 
I   ob   Marmor   als   Diaphi'agma    benutzt,    gegen    die 
Einwirkung  der  Kohlensäure  dauerhaft  genug  tst. 
uöthigeulalls  würde  sich  dafOr  ein  Ersatz  finden. 
Die  französischen  Weinproduceuten  benutzen  dieses 
Instrument  zur  Bestimmung  des  Zeitpunktes,  in  welchem  die  Gährung  des 
Mostes  eintritt. 

Von  einfacherer  Consti-uction  ist  der  von  Dr.  von  der  Weyde  ange- 
gebene Apparat.  Derselbe  besteht  in  einer  porösen  Thonzelle  A  (Fig.  426\ 
j,     ^^  wie  sie  für  elektrische  Batterien  angewendet  werden,  deren 

Oeffnung  mittelst  eines  grossen  Korkstopfens  verschlossen 
wird;  in  denselben  ist  die  untere  Mdndung  B  eines  soge- 
nannten Sicherheitsrohres,  eines  dreifach  gebogenen  Glas- 
rohi-es,  eingesetzt.  Der  Kork  selbst,  so  wie  die  Verbindungs- 
stellen desselben  mit  der  Zelle  uud  dem  Bohre  werden 
Behufs  sicheren  Abschlusses  sorgfUltig  mit  Siegellack  dber- 
zogen ;  die  untere  Biegung  C  des  Bohres  wird  mit  gefSrbtero 
Wasser  gefdllt.  So  lange  der  Apparat  sich  in  einem  Baume 
befindet,  wo  die  äussere  Luft  gleiche  Beschaffenheit  mit  der 
in  der  Thonzelle  befindlichen  hat,  bleibt  das  Wasser  in 
beiden  Schenkeln  der  Glasröhre  gleich  hoch  und  unverSodert ; 
sobald  er  aber  in  eine  Atmosphäre  gebracht  wird,  welche 
ein  anderes  Gas  enthält,  z.  B.  schlagende  oder  brandige 
Wetter,  so  tritt  ein  ungleicher  Austausch  durch  die  Poren 
der  Zelle  ein  und  die  in  dieser  stattfindende  Vermehrung 
oder  Verminderung  der  atmosphärische n  Luft  wird  sofort  durch  den  un- 
gleichen Stand  der  Flüssigkeit  in  den  beiden  Böhrenschenkeln  e 
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Schlagende  Wetter  dringen  in  grösserer  Quantität  in  die  Zelle,  als  aus 
dieser  Lnft  entweicht,  so  dass  der  Druck  auf  die  Flüssigkeit  von  Innen 
nach  Aussen  wirkt  und  diese  im  äusseren  Schenkel  steigt.  Umgekehrt 
dringen  brandige  Wetter  (Kohlensäure  und  Stickstoff)  in  geringeren  Mengen 
in  die  Zelle,  als  Luft  austritt,  so  dass  der  Druck  von  Aussen  wirkt  und 
die  Flüssigkeit  im  inneren  Schenkel  in  die  Höhe  tritt.  Hierdurch  ist  man 
in  den  Stand  gesetzt,  nicht  nur  die  Anwesenheit  fremder  Gase,  sondern 
auch  ihre  Art  zu  erkennen.'**) 

Turquau,  ein  Franzose,  hat  einen  Wecker  construirt,  welcher,  in  Ver- 
bindung mit  einer  Sicherheitslampe,  in  Thätigkeit  tritt^  sobald  die  Wetter 
durch  Grubengas  explodirbar  geworden  sind.  Derselbe  ist  ein  einfacher  mit 
Feder,  Schlagwerk,  Steigrad  und  Sperrarm  versehener  Wecker,  an  dessen 
Sperrarm  eine  in  Salpetersäure  getauchte  Schnur  von  Baumwolle  befestigt 
ist,  welche  in  das  Drahtnetz  einer  ausgehangenen  Sicherheitslampe  reicht. 
Erreicht  das  Gemisch  der  Luft  mit  dem  Grubengase  die  Fähigkeit  zu  ex- 
plodiren,  d.  h.  entzünden  sich  die  Wetter  innerhalb  des  Drahtnetzes,  so 
verbrennt  auch  die  BaumwoUenschnur  und  der  Sperrarm  wird  frei,  wo- 
durch der  Wecker  in  Thätigkeit  tritt  und  die  Arbeiter  warnt  —  allerdings 
in  einem  sehr  späten  Moment ' —  die  Arbeit  nicht  länger  fortzusetzen.^*) 

Der  gute  Zustand  der  W etter  bringt  erhebliche  Vor t heile,  wobei 
Humanitätsrücksichten  für  die  Arbeiter  zwai*  obenan  stehen,  aber  auch 
materieller  Gewinn  erreicht  wird,  denn  die  Arbeiter  leisten  in  guten  Wet- 
tern mehr,  als  in  schlechten,  die  Zimmerung  hat  längere  Dauer,  die  Arbeiter 
werden  später  Invaliden,  es  wird  also  eine  Erleichterung  der  Knappschafts- 
kasse erreicht,  für  welche  in  vielen  Bergrevieren  die  Grubenbesitzer  Bei- 
träge zu  leisten  haben;  Explosionen  von  Grubengas  bewirken,  abgesehen 
von  dem  bedauemswerthen  Verlust  von  Menschenleben,  Zerstörungen  in 
den  Grubenbauen,  welche  kostspielig  zu  repariren  sind,  so  dass  man  allen 
Grund  hat,  ihr  Auftreten  oder  wenigstens  ihre  Ansammlung  zu  verhindern. 
Dies  erkennend,  hat  das  Bergwerks-Ventilations-  und  Inspektionsgesetz  im 
Staate  Pennsylvania  vom  3.  März  1870  in  Sektion  VIII *^)  angeordnet, 
dass  auf  jeder  Grube  ein  besonderer  Wetteraufseher  anzustellen  ist,  welcher 
die  Ventilationsapparate,  die  Wetterstrecken,  Signal-  und  Sprechapparate 
u.  8.  w.  sorgföltig  zu  überwachen,  vor  der  Schicht  die  Grube  auf  schlagende 
Wetter  zu  untersuchen,  die  Arbeiter  vom  Anfahren  abzuhalten,  bis  jene 
Untersuchung  vollendet  oder  die  gefundene  Gefahr  beseitigt  ist,  nach  der 
Schicht  die  Grube  zu  untersuchen  hat^  ob  die  Wetterthüren  geschlossen 
sind  und  der  Luftzug  frei  und  ungehindert,  ist;  auch  hat  dieser  Aufseher 


*^)  Dingler  polytechn.  Journal.  Bd.  196.  S.  613.  —  Glückauf.  Essen.  1870. 
2Jo.  39.  —  „Der  Berggeist."  Köln  1870.  S.  267.  —  Oeaterr.  Zeitschrift  für  Berg- 
u.  Hüttenwesen.  Wien  1870.  S.  167. 

**)  „Der  Berggeist."  Köln  1872.  S.  317.  —  Oeaterr.  Zeitschrift  für  Berg- 
u.  Hüttenwesen.  Wien  1872.  S.  286. 

«3)  Glückauf.  Essen  1870.  Nr.  38. 
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Messungen  über  die  StSrke  des  Wetterzuges  allwochentlicli  am  ein-  und 
anszielienden  Schacht-e,  in  den  Strecken  und  vor  Ort  vorzunehmen.  Dasselbe 
Gesetz  bestimmt  auch  in  Sektion  III,  dass  in  jeder  Grube  zwei  getrennte 
Schlichte,  StoUn  oder  Ausgänge  vorhanden  und  (150  Fuss)  47  Meter  von 
einander  entfernt  angelegt,  sein  müssen  nicht  nur  weil  dadurch  eine  noth- 
wendige  Bedingung  des  Wetterwechsels  erfüllt  wird,  sondern  vorzugsweise 
deshalb,   damit   nach   dem  Eintritt    einer   Explosion   der  Belegschaft,    ein 
sicherer  Ausweg  geboten  ist.  Nach  Sektion  VII  des  Gesetzes  endlich  werden 
bestimmte  Vorschriften  über  die  Ventilation  gegeben,  über  die  Menge  der 
zuzuführenden  Luft  (vergl.  oben  S.   191),  über  die  Art  der  Zuführung^:- 
mittel  und  dabei  bestimmt.,  dass  nur  dicht  an  oder  auf  dem  Schachte  ein 
Wetterofen  zur  Erzeugung  einer  heissen,  ausziehenden  Luftsäule  angelegt 
werden  darf;  endlich  wird  bestimmt,  dass  die  Strecke  für  den  einziehenden 
Wetterstrom    keinen  geringeren    Querschnitt    als   (20    Quadratfuss)    1,97 
Quadratmeter  und   für   den   ausziehenden   nicht   unter  (25    Quadratfuss) 
2,4625  Quadratmeter  haben  dai*f.   Auch  in  England  hält  man  das  doppelte 
Schachtsystem  für  noth wendig*^),  während  Simmersbach*^)  einen  Sebacfat 
für  ausreichend  hält,  wenn  nur  für  durchgreifende  Ventilation  gesorgt  wird, 
die  er  aber  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  nicht  durch  Wetter- 
öfen  gesichert  hält,    weil   dieselben   an  und   für  sich   Gefahren  mit  sieh 
führen,  die  nur  durch  kräftige  und  für  jedes  Abbau system  besonders  be- 
stimmte Wettermaschinen  als  gehoben  oder  wenigstens  verringert  angesehen 
werden  können.    Auch  Simmer sbach  fordert  die  Anstellung  besondei*er 
Wetter-Controlbeamten.    In  ähnlicher  Weise  spricht  man  sich  neuerdings 
in  Bezug  auf  die  englischen  Kohlengruben  aus,^^)  wo  man  gleichfalls  eine 
verschärfte   Controle   fordert,    das    Schiessen   au   Orten   mit    schlagenden 
Wettern  gänzlich  verboten  oder  nur  unter  specieller  Aufsicht  ausgeführt 
wissen  will,  den  Wettermaschinen  vor  den  Wetteröfen  der  Vorzug  einge- 
räumt und  der  Vorschlag  gemacht  wird,  beim  Vorhandensein  schlagender 
Wetter  von  der  Anwendung  getheerter  Leinwand  als  Wetterscheider  ab- 
'zusehen,   weil   sie  durch   leichtere  Durchdringlichkeit  und  Zerstörbarkeit 
geföhrlich  sind  und  eine  geringere  Lebhaftigkeit  des  Wettersü-omes  und 
deshalb  Anhäufung  schlagender  Wetter  vor  Ort  erzeugen.    Die  schweren 
Unglücksßllle   auf  der  Steinkohlengrube  Neu -Iserlohn,   bei    denen    wahr- 
scheinlich die  Entzündung  stark  gespannter  Grubengase  in  Klüften  bei  der 
Schiessarbeit  die  Katastrophen  theilwcise  herbeigeführt  hat,   haben  dem 
Oberbergamte  zu  Dortmund  Veranlassung  gegeben,  in  einer  Polizei verordnmig 
vom   25.   November  1870   für  diese   Grube  beim  Vorhandensein  starker 
Ansammlungen  schlagender  Wetter  in  der  Nähe  von  Arbeitspunkten  oder 
bei  der  Entwickelung  derselben  vor  dem  Arbeitspunkte  selbst  die  Schiess- 

**)  The  double  and  single  schaft  Systems  in  the  Mining  Journal.  London, 
1868.  S.  418. 

**)  Simmersbach :  a.  a.  0.  Berggeist.  1869.  S.  486.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f. 
B.-  u.  Il.-Wcsen.  Wien  ;1869.  S.  846.  "j  Glückauf.  Essen  1869.  Nr.  11, 
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arbeit  überhaupt  zu  verbieten,  aber  auch,  wo  schlagende  Wetter  nur  schwach 
und  zeitweise  auftreten,«  dieselbe  nur  mittelst  Stahl,  Stein  und  nicht  Flamme 
gebenden  Zündmitteln  und  dann  nur  durch  den  Abtheil nngssteiger  oder 
unter  dessen  Verantwortung  zu  gestatten.**"^ 

Kuborn*®)  weist  nach,  dass  in  Kohlengruben  trotz  der  besten  Ven- 
tilation die  Luft  immerhin  schädliche  Bestandtheile  enthält,  welche  allmälig 
nachtheilig  auf  den  .Gesundheitszustand  der  Arbeiter  wirken,  weshalb  er 
die  allergrösste  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Qegenstand  Seitens  der  Gruben- 
verwaltungen  fordeH.  Hiemuf  wird  auch  in* England  neuerdings  grosses 
Gewicht  gelegt,  wo  ein  HeiT  Hermon  einen  Preis  auf  Mittheilung  eines 
sicheren  Mittels  zur  Vorbeugung  der  durch  die  schlagenden  Wetter  hervor- 
gerufenen Unglücksfalle  gesetzt  hat****)  und  namentlich  grösste  Aufmerk- 
samkeit und  sorgfältige  Beobachtungen  empfohlen  werden.*^^) 

Vielfach  ist  der  Zusammenhang  der  Explosionen  schlagender 
Wetter  mit  dem  Barometerstande,  d.h. mit  dem  Luftdruck  oder  den 
Jahreszeiten  bestritten  und,  wenn  zugegeben,  sehr  verschieden  erklärt.  Zu- 
nächst ist  die  Thatsache,  dass  ein  gewisser  Einfluss  der  Jahreszeiten  statt- 
findet, in  Belgien  ziemlich  festgestellt,  denn  in  den  Jahren  1820  bis  1850 
hatte  man,  auf  die  einzelnen  Monate  und  Jahre  veiiheilt,  an  Explosionen 
und  deren  Opfer: 

Explosionen  Verletzungen  Tödtungen  Opfer 


März 
April 
Mai 

23 
28 
28 

108 
8G 

84 

164 
151 
129 

272 
237 
213 

Frühling 

79 

27« 

444 

722 

Juni 
Juli 
August 

20 
19 
20 

56 
86 

80 

125 
26 
95 

181 
112 
175 

Sommer 

59 

222 

246 

468 

Frühling  und  Sonmier 

138 

500 

690 

1190 

September 

October 

November 

14 

6 

17 

48 
22 

78 

13 
49 

61 

22 

127 

Herbst 

37 

148 

62 

210 

December 

Januar 

Februar 

18 
12 
11 

41 

67 
34 
39 

56 
15 
13 

84 

123 
49 
52 

Winter 

.    140 

224 

Herbst  und  Winter 

78 

288 

146 

434 

im  Ganzen 

216 

788 

836 

1624 

*^  ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  19.  B.  S.  26. 
*')  Kabom  a.  a.  0.  p.  31. 

*»)  The  Mining  Journal.  London  1872.  p.  109.  346.  482. 
^)  Ebenda,  p.  133.  606.  - 
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N-ach  Procenten  vertheilt  ergeben  sich  auf  den: 

Explosionen  Verletzungen  Tödtungen  Opfer 
Fi-Ühling        36,57  35,28  53,11     44,46 

Sommer         27,31  28,17  29,42     28,82 

Herbst  17,13  18,78  7,43     12,93 

Winter  18,98  17,77  10,14     13,79 

Nach  Dove^^)  fUllt  im  mittleren  und  westlichen  Europa  das  Baro- 
meter vom  December  bis  Januai*,  den  entschiedenen  Wintermonaten,  con- 
tinuirlich  nach  dem  Frtthling  hin,  erreicht  seinen  tiefsten  Stand  in  der 
Regel  im  April;  ein  zweites  Maximum,  weniger  hoch  als  im  December, 
tritt  im  September  und  ein  zweites  Minimum,  weniger  tief  als  im  April, 
im  November  ein.  Nach  vorstehender  Tabelle  wären  am  tödtlichsten  die 
Monate  März,  April,  Mai,  wo  das  Barometer  am  niedrigst-en  steht,  am 
wenigsten  tödtlich  die  Monate  September  und  October,  was  also  einiger- 
massen  dem  Barometerstände  entsprechen  möchte.  Dagegen  l^at  man  in 
England  von  1743  bis  1849,  also  in  107  Jahren,  im 


März 

12 

Explosionen 

April 

17 

• 

Frühling  41 

Mai 

12 

»1 

Juni 

25 

1 
« 

Juli 

18 

»» 

Sommer  61 

August 

18 

ti           J 

September 

20 

■ 

11 

October 

29 

M 

Herbst  77 

November 

28 

11 

December 

29 

»» 

Januar 

7 

?» 

Winter  40 

Februar 

4 

»» 

Für  Herbst  und  Winter  hat  man  hier  also  117  Explosionen,  für 
Frühling  und  Sommer  102,  was  also  ein  entgegengesetztes  Resiiltat  wie 
in  Belgien  ergibt;  die  Zunahme  der  Explosionen  im  Sommer  und  Herbst 
auf  den  englischen  Gruben  will  man  dadurch  erklären,  dass  vom  Juli  bis 
December  der  Export  und  daher  die  Kohlengewinnung  am  lebhaftesten  ist^ 
Auch  die  grosse  Explosion  schlagender  Wetter  auf  der  Grube  Neu-Iser- 
lohn  in  Westfalen  im  Januar  1 868  stimmt  nicht  mit  den  Wahrnehmungen 
in  Belgien  überein,  so  dass  man  annehmen  muss,  dass,  wenn  man  dem 
Luftdruck  überhaupt  einen  Einfluss  auf  das  grössere  oder  geringere  Her- 
vortreten schlagender  Wetter  einräumt,  locale  Schwankungen  im  Barometer- 
stande an  den  betreffenden  Tagen  eingetreten  sein  müssen. 

Die  sehr  interessanten  Zusammenstellungen  über  die  Explosionen 
schlagender  Wetter  auf  den  westphälischen  Gruben  •'**)  in  den  Jahren  1852 


^^)  Monatsberichte  der  Königl.  Prcuss.   Akademie  der  WitsHenschaften  tu 
Berlin.  Aus  dem  Jahre  1860.  S.  646. 
")  Glöckauf.  Essen  1871.  Nr.  36. 
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bis  1869  geben  keine-  Gelegenheit,  definitive  Schlüsse  über  den  Einfluss 
des  erhöhten  oder  verminderten  Luftdrucks  der  Atmosphäre  auf  die  An- 
sammlung schlagender  Wetter  in  der  Grube  zu  ziehen.  Nach  der  folgenden 
graphischen  Darstellung,  Fig.  427,  worin  die  Linie  AB  die  Zahl  der 
während  jener  Jahre  in  jedem  einzelnen  Monate  vorgekommenen  Unglücks- 
falle, die  Linie  C  I)  die  mittleren  monatlichen  Barometerstände  bezeichnet, 
hat  beispielsweise  die  geringste  Zahl  Unglücksfälle  im  Monat  November 
beim  niedrigsten  Barometerstande  stattgefunden,  während  die  Maxima  der 
Unglücksfälle  in  den  Monaten  März,  April,  Mai  keineswegs  mit  den  nied- 
rigsten Baromoterstähden  zusammenfallen  und  der  Monat  Januar  neben  dem 
höchsten  Barometerstande  sogar  eine  hervorragende  Zahl  von  Unglücks- 
fällen nachweist.  Die  Beobachtungen  müssen  jedenfalls  fortgesetzt  werden. 
Scott  und  Gallo way  theilen  ähnliche  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1868, 
1869  und  1870  über  England  mit,  wo  sie  gefunden  haben,  dass  von  525 
Explosionen  in  den  drei  Jahren  49  Procent  mit  der  Störung  des  Luftdrucks, 
22  Procent  mit  abnormer,  hoher  Temperatur  in  Verbindung  zu  bringen 
sind,  während  29  Procent  nicht  auf  eine  atmosphärische  Einwirkung  zurück- 
geführt werden  können.  •'^^) 

Fiff.  427. 


HorizoniaU, 


Die  Wichtigkeit  fortlaufender  Barometerbeobachtungen,  so 
wie  solcher  der  Temperatur,  der  Feuchtigkeit  der  Luft,  der  Kichtimg  und 
Stärke  des  Windes  wird  vom  Ministerialrath  von  Hingenau  in  Wien  mit 
Recht  hervorgehoben,  weil  durch  jede  noch  so  geringe  Abweichung  von 
dem  regelmässigen  Stande  der  Listrumente  die  Betriebsleitung  und  die 
Aufsichtsbeamten  auf  irgend  eine  Unregelmässigkeit  in  der  Wettercirculation 
aufmerksam  gemacht  und  zur  Aufsuchung  der  Veranlassung  und  deren 


*»)  Der  Naturforscher.  Berlin  1872.  S.  220. 

Lottner-Serlo,  Bergbaakande.   2.  Anfl.  H.  Bd. 


U 
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Beseitigung  veranlasst  werden.^)  Auf  den  Gruben  (frülier  demFreiherm  von 
Rothschild  gehörig)  zu  Mährisch-Ostrau  wurden  auf  Veranlassung  des  Berg- 
rath  Andr6  e  durch  den  Betriebsleiter  Schlehan  deshalb  auch  schon  seit  1868 
ganz  regelmässige  Beobachtungen  der  meteorologischen  Instrumente  über 
und  unter  Tage  gemacht  und  in  Anotationsbüchem  verzeichnet.,  dabei  auch 
der  Eintritt  von  Gasexplosionen  notirt,  um  deren  Zusammenhang  mit  der 
Beschaffenheit  der  äusseren  Luft  zu  constatiren.'*^)  Dabei  hat  sich  heraus- 
gestellt, das  alle  Explosionen  mit  einem  Sinken  des  Barometerstandes  zu- 
sammenfallen und  deshalb  dem  Luftdruck  besondere  Aufmerksamkeit  zu- 
gewendet werden  muss.  Die  constaürten  Explosionen  fallen  in  die  Monate 
Mai,  Juli  und  August,  was  also  mit  den  Beobachtungen  der  Belgier  über- 
einstimmt, wonß^h  der  meteorologische  Frühling  und  Sommer  am  gefähr- 
lichsten für  Gruben  mit  schlagenden  Wettern  gehalten  wird. 

Auch  Kuborn^*)  empfiehlt  Barometerbeobachtungen,  indem  er  dem 
Luftdruck  besonderen  Einfiuss  auf  den  Gesundheitszustand  der  Arbeiter 
zuspricht.  Während  die  Franzosen  behaupten,  dass  der  Luftdruck  in  der 
GiTibe  stärker  sei,  als  über  Tage,  hat  Kuborn  das  Gegentheil  beobachtet, 
indem  er  bei  einem  Stande  des  Barometers  über  Tage  von  69772  Milli- 
meter einen  solchen  ia  den  Abbauen  von  692  Millimeter  und  in  dem  aus- 
ziehenden Wetterstrom  von  691  Millimeter  gefunden  hat 

Auch  in  England  wird  den  Beobachtungen  des  Barometers  und  der 
Relation  des  Luftdrucks  mit  der  Entwicklung,  beziehungsweise  dem  Au.s. 
tritt  schlagender  Wetter  verschärfte  Wichtigkeit  beigelegt.  ^^) 

C.  Natürlicher  Wetterwechsel. 

Der  Wetterzug  beruht,  wie  jede  Bewegung,  auf  dem  Vorhandensein 
einer  Störung  im  Gleichgewicht  der  bewegten  Massen,  hier  der  Luft,  und 
auf  deren  Bestreben,  sich  wiederum  ins  Gleichgewicht  zu  setzen;  diese 
Störung  ist  hier  gegeben  durch  die  verschiedene  specifische  Dichtigkeit 
der  Luftmassen. 

Bei  dem  natürlichen  Wetterzuge  wird  diese  Verschiedenheit  zunächst 
und  wesentlich  hervorgebracht  durch  den  Unterschied  der  Temperatur  über 
Tage  gegen  die  in  der  Grube.  Die  täglichen  und  mouatlichen  Schwankungen 
in  der  Lufttemperatur  dringen  nicht  tief  in  den  Erdboden  ein,  indem  in 
einer  gewissen  Tiefe,  welche  nach  der  Bodenart  verschieden  ist  und  zwischen 
(60  und  100  Fuss)  18  und  30  Meter  schwankt.,  eine  constante  Temperatur 
sich  findet^  welche  mit  der  mittleren  Jahrestemperatur  übereinstimmt  und 
von  der  aus  eine  Zunahme  von  1  Grad  Celsius  auf  ungefähr  (100  Fuss) 
30  Meter  grössere  Tiefe  eintritt. 


")  Oeßterr.  Zeitechr.  f.  B.-  «.  H.-Wesen.  Wien  1869.  S.  281. 

^^)  Ebenda,  1869.  S.  345.  Jahrg.  1870.  S.  17. 

6«)  Kuborn:  a.  a.  0.  p.  27.  117. 

*')  The  Mining  Journal.  London  1868.  p.  782. 
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Für  Berlin  beträgt  die  mittlere  Jahrestemperatur  8,6  Grad  Celsius, 
die  mittlere  Tempei^atur  im  Winter  (December,  Januar,  Febr.)  —  0,7  bis 
0,8  Grad,  im  Frühling  8,0  bis  8,4  Grad,  im  Sommer  17,8  bis  17,6  Griul, 
im  Herbst  8,8  bis  9,1  Grad,  die  mittlere  Temperatur  des  kältesten  Monats 
Januar  —  2,4  bis  —  3,1  Grad,  des  wärmsten  Monats  Juli  18,0  bis 
18,3  Grad. 

In  mittleren  geographischen  Breiten  wird  daher,  wenn  man  zunächst 
nur  die  Gesteins  wärme  in  Betracht  zieht^  in  einer  nahe  dem  constanten 
Niveau  bauenden  Grube  die  Luft  im  Sommei*  kälter,- im  Winter  wärmer 
sein,  als  die  über  Tage  und  zwar  bei  dem  hier  gewählten  Beispiel  mit 
nahezu  gleicher  Differenz.  Aehnlich  wird  es  in  unseren  Breiten  auch  in 
tieferen  Gruben  sein,  aber  mit  verschiedener  Vertheilung  der  DiflPerenzen 
gegen  die  Mittel werthe  über  Tage.  Nimmt  man  Berlin  weiter  als  Beispiel, 
so  findet  sich  das  constante,  der  mittleren  Jahrestemperatur  entsprechende 
Niveau  bei  (80  Fuss)  25  Meter  Tiefe;  in  einer  Grube  von  (680Fu8S  oder 
102  Lachter)  210  Meter  Tiefe  beträgt  demnach  die  Gesteintemperatiir 
8,6  -j-  6  =  1 4,6  Grad  Celsius,  die  Differenz  also 

gegen  die  mittlere  Wintertemperatur        -{-15,3  bis  15,4  Grad. 
„        „  „        Frühlingstemperatur    +    ^»6    »»      ^/^      ^ 

„        „  „        Sonmiertemi)eratur       —    2,7    „      3,0      „ 

„        „  „        Herbsttemperatur         -(-    5,8    „      5,5       „ 

„        „  „        Januart«mperatur        -j-  17,0    „    17,7       „ 

„        „         „        Julit^mperatiu-  —    3,4    „      3,7       „ 

Hiernach  wird  die  Stärke  des  Wetterzuges,  das  Bestreben  zur  Her- 
stellung des  Gleichgewichts  in  den  verschiedenen  Jahi*es2eiten  und  ferner 
in  flachen  imd  tiefen  Gruben  sehr  verschieden  sein,  in  den  Uebergangs- 
zeiten,  wo  die  Temperatur  der  tiefen  Gesteinschichten  mit  der  über  Tage 
nahe  tibereinstimmt,  wird  keine  Ausgleichung  erforderlich,  also  ein  Stocken 
des  Wetterzuges  eintreten.  In  südlichen  Gegenden  mit  höherer  mittlerer 
Temperatur  und  weniger  grossen  Extremen  gestaltet  sich  das  Verhältniss 

selbstredend  etwas  anders. 

Die  Grubenluft  hat  aber  selten  oder  nie  die  Temperatur  des  Ge- 
steins, beziehimgsweise  die  dieser  Temperatur  entsprechendo  Dichtigkeit, 
indem «lie  Temperatur  der  Luft  durch  verschiedene  UrsacbLii  erhöht,  also 
die  Dichtigkeit  vermindert  wird;  dahin  gehört:  Entwicklimg  von  Wäniie 
in  Folge  des  Athmens  der  Arbeiter,  des  Brennens  der  Lichter,  der  Zer- 
setzung von  Mineralien,  Einmengung  von  specifisch  leichteren  Gasen,  z.  B. 
Grubengas,  auch  von  einem  Uebermass  von  Stickstoff.  Wasserdunst  ist  nach 
der  Entstehung  leichter,  als  die  Luft,  bei  seiner  Bildung  bindet  er  aber 
zunächst  Wärme,  so  dass  Wasser  je  nach  den  umständen  förderlich  oder 
hemmend  für  den  Zug  sein  kann.  Dem  Zug  entgegenwirken  abkühlende 
Ursachen,  so  wie  die  Einmengung  schwererer  Gasarten,  wie  Kohlensäure. 

Durch  die  verschiedene  Dichtigkeit  der  Tages-  und  Grubenluft  wird 
bereit«  Wetterwechsel  in  einem  Grubenbaue  hervorgerufen,   der  nur  an 

14* 
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einer  Stelle  mit  dem  Tage  communicirt,  z.  6.  in  einem  Schachte  von  hin- 
reichender Weite;  der  Wechsel  ist  im  Winter  gut,  wobei  die  äussere,  käl- 
tere Luft  gewöhnlich  an  den  Stössen  des  Schachtes  herabsinkt,  die  wärmere 
Grubenluft  in  der  Mitte  auszieht,  was  durch  Vorhandensein  von  Wassern, 
also  Abkühlung  der  Schachtstösse,  befördert,  durch  Grubengas  vermindert 
wird;  im  Sommer  dagegen  ist  in  solchen  Betrieben  der  Wetterwechsel 
sehr  ungenügend,  weil  die  Temperaturverschiedenheit  über  Tage  und  im 
Schachttiefsten  nur  gering  isi  Eine  StoUnstrecke,  welche  nur  am  Mimdloch 
mit  dem  Tage  in  Verbindung  steht,  hat  gewöhnlich  im  Winter  auf  der 
Sohle  einfallenden,  an  der  Firste  ausziehenden  Wetterstrom,  im  Sommer 
umgekehrt;  fliessen  auf  der  Sohle  Wasser  ab,  so  kommen  diese  durch  Ab- 
kühlung zu  Hilfe. 

Ein  regelmässiger  Wetterwechsel  ist  aber  auch  in  solchen  Fällen  nnr 
durch  Trennung  der  beiden  Luftmassen  möglich,  was  mittelst  Scheider 
geschieht,  von  deren  Construktion  später  gesprochen  werden  wird.  Ueber- 
haupt  ist  als  Princip  aufzustellen,  dass  zum  guten  Wetterwechsel  zwei 
getrennte  Luftsäulen  verschiedener  Dichtigkeit  nothwendig  sind. 

Die  Verhältnisse  des  natürlichen  Wetterzuges  sind  aber  besser  zu 
Übersehen,  wenn  man  das  Wechseln  zwischen  einem  Stolln  und  einem 
Schacht,  also  Tagesöffiiungen  von  verschiedenem  Niveau  betrachtet  Der 
Stolln  zieht  im  Winter  ein,  weil  dort  die  schwerere  Luftsäule  lastet, 
im  Sommer  aus,  weil  dieselbe  dann  leichter  ist,  so  dass  der  im  Winter 
ausziehende  Schacht  im  Sommer  einzieht;  zwischen  beiden  Jahreszeiten 
finden  sich  dann  Perioden  des  Stockens  und  des  Umsetzens  im  Wege  der 
Wetter.  Uebrigens  ist  in  unseren  Breiten  im  Winter  der  Zug  stärker,  als 
im  Sommer,  weil  die  TemperaturdifFerenz  im  Winter  grösser  ist. 

Aehnlich  wechseln  zwei  Schächte  nach  Massgabe  der  Niveauverhält- 
nisse der  Hängebänke.  Bei  zwei  Schächten  von  gleichem  Niveau  dagegen 
ist  zunächst  kein  Grund  zu  einer  Bewegung  vorhanden;  ist  aber  die  äussere 
Luft  kälter,  als  die  im  Innern  der  Grube  und  auf  irgend  welche  Weise 
einmal  Bewegung  nach  [dieser  oder  jener  Seite  hervorgerufen,  so  bleibt 
dieselbe  bestehen,  wenn  auch  der  wirkende  Anstoss  aufhört,  da  in  den 
einen  Schacht  kalte  Luft  nachdrückt,  während  der  andere  mit  warajier  er- 
füllt, bleibt.  Wenn  aber  die  äussere  Luft  wärmer  ist,  so  hört  die  Bewegung 
bald  wieder  auf,  weil  dieselbe,  specifisch  leichter,  in  den  einziehenden 
Schacht  tritt 

Die  aus  der  wechselnden,  von  verschiedener  Temperatur  herrührenden 
Dichtigkeit  entspringende  bewegende  Kraft  lässt  sich  berechnen^  wenn  von 
Nebenhindemissen  abgesehen  wird.  Sei 

T  die  Temperatur  der  äusseren  Luft,  t  die  der  Luft  in  der  Grube, 

a  Ausdehnungscoefficient  ■»  0,003655  nach  Magnus  und  Begnanlt,  0,00375 

nach  Gay  Lussac, 
H  Tiefe  des  Schachtes  bis  zum  Stolln, 
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M  der  Atmosphärendruck, 
T  kleiner  als  t. 

Alsdanu  steht  über  dem  Stollnmundloch  eine  Luftsäule 

P  =  M  +  H  von  T  Temperatur, 

im  Schachte  dagegen  ist  der  Druck 

1  4-  aT 
Pi  =  M  +  H  •  —-- — -  von  T  Temperatur, 

J.  "p"  a  u 

mithin  der  üeßerschuss  auf  der  Seite  des  Stollnmundlochs 

*  1+at  V  1  +  at  /  1+at 

Da  bei  einem  Druck  P  die  Geschwindigkeit  ist 

V  =  y  2gV~ 
so  wird  die  kalte  Luft  eingesaugt  werden  mit  der  Geschwindigkeit 

.v=    K^g-H.a— -^ 

Diese  Berechiiuug  ist  auf  die  Angabe  von  Peclet"'*)  gegründet,  dagegen 
drückt  Po u» 011^")  die  Druckhöhe  in  t  Temperatur  aus,  wobei  man  hat: 

x:H==l+at:l  +  aT 

1  +  at       . 

"  =  ^-T+7t 

+  aT  1  +  aT 

und  denmach  die  Geschwindigkeit 


P,  -  P  =  H  •  — T  -  '  —  H  =  H  •  a 
'  l4-aT 


-V 


.TT  t     —     T 

^««'^■f-faT 


Die  Menge  der  einströmenden  Luft  beträgt  dann,  wenn  A  der  Querschnitt 
des  StoUns,  beziehungsweise  des  Schachtes  ist 

Q  =  Av. 
Für  zwei  Schächte  tritt  an  die  Stelle  von  H  die  Niveaudifferenz  der  beiden 
Hängebänke. 

Aus  diesen  Formeln  ergeben  sich  allgemeinere  Folgerungen   ohne 
Bücksicht  auf  die  Widerstände: 

1.  die  Mengen  der  einströmenden  Luft  sind  proportional  den  Geschwin- 
digkeiten, 

2.  die  Geschwindigkeiten  sind  proportional 
a).den  Quadratwurzeln  aus  den  Tiefen, 

b)  den  Quadratwurzeln  aus  den  Temperaturdifferenzen  über  Tage  und 
im  Tiefsten  der  Grubenbaue. 


*')  Fielet  über  die  Wärme  und  ihre  Anwendung.  Deutech  von  Dr.  C. 
Hartmann.  1860.  Bd.  I.  S.  157.  164. 

^')  Ponson:  trait^  de  Texploitation  des  mines  de  houillc.  t.  II.  p.  37.  — 
Combes:  trait^  de  rexploitation  des  mines.  t.  IL  p.  406. 


-     214     - 

Die  Reibung  verzehrt  einen  Theil  der  Druckhöhe,  welcher  nach 
cVAubisson  beträgt 

.  _-_  .  L  v^ 

#  g  A  - 

worin  bezeichnet: 

M  Erfahrungscoefficient   (nach   d'Aubisson   iingeliihr   O,003   Meter    oder 

1,38  Linien), 
A  den  Querschnitt  des  Schachtes  oder  StoUus, 
P  den  Umfang  desselben, 
L  die  Länge  des  Weges. 

Ausserdem  wird  ein  Theil  der  Druckhöhe  verzehrt  beim  jedesmaligen 
üebertritt  in  einen  engeren  Raum;  ist  dessen  Querschnitt  a,  geht  die  Be- 
wegung seit  längerer  Zeit  und  unter  constanter  Pressung  vor  sich,  so  wird 
die  neue  Geschwindigkeit 

a    • 
v.=v.— 

nahe  sein  und  theoretisch  die  verbrauchte  Kraft  sich  durch  den  Unterschied 
der  Geschwindigkeitshöhen  bestimmen  lassen  zu 

2  2  V*   -^^^ v^ 

Vj— v^  ^      A«  ,        a^  — A- 

—  V" 


2  g  2  g  2  g  A^ 

wobei  praktisch  wegen   der  stattfindenden  Contraktion   ein  Coefficient  ti 
zuzugeben  sein  wird.^^) 

Für  einen  gegebenen  Fall  würden  sänimtliche  Widerstände  addirt 
durch  die  Druckhöhe  h  aufgewogen  werden  müssen;  wii*d  liier  der  Ein- 
fachheit wegen  nur  die  Reibung  berücksichtigt,  so  hätte  man  also 

h  = — -  •  L  v^ 

g       A 


=/ 


^      ,       1  AI 

2£?h 


'='       2M       P       L 

Die  Geschwindigkeit  ist  denmach 

1.  proportional  der  Quadratwurzel  aus  dem  Verhältniss  zwischen  Fläche 
und  Umfang,  bei  gleichem  Inhalt  verschieden  gestalteter  Querschnitte  aL«o 
proportional  deren  Umfang,  so  dass  für  den  Wetterzug  die  Kreisfonn  die 
vortheilhaf teste  ist,^^) 

2.  umgekehrt  proportional  der  Quadratwurzel  aus  den  Längen  deb 
Wetterwes?cs, 

Die  angegebenen  Formeln  sollen  nur  die  Beziehungen  der  gegebnen 
Verhältnisse  zum  Wetterzuge  veranschaulichen,  sie  haben  keinen  prak- 
tischen Werth.  Eine  vollständige  Theorie  findet  sich  in  Traite  complet  <le 
l'aerage  des  mines  von  Combes. 

*°)  Combos  a.  a.  O.  t.  11.  p.  335. 

•*)  The  Mining  Journal.  London  1868.  p.  782. 
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Es  gibt  Mittel,  dem  natürlichen  Wetterzuge  zu  Hilfe  zu 
kommen: 

1.  Geschickte  Anlage  der  Oeffnungen,  welche  von  Zeit  zu  Zeit 
zu  wechseln,  um  möglichst  grosse  Niveau-  und  Temperaturdifferenzen  zu 
erlangen,  was  fast  nur  bei  Stollngruben  durchführbar,  bei  diesen  aber  sehr 
wichtig  ist; 

2.  Benutzen  des  Windes  durch  Anbringen  von  Wett^rhüten,  dreh- 
baren Verschlagen,  welche  sich  nach  dem  Winde  drehen,  wobei  darauf  zu 
achten  ist,  ob  der  Schacht  auszieht  oder  einfielt;  dies  ist  nur  in  beschränktem 
Masse  anwendbar,  auch  nur  auf  Stollngruben; 

3.  Vergrösserung  der  Niveaudifferenz  durch  Erhöhen  der  einen 
Oeffnung,  welche  Massregel  gewissermassen  schon  in  die  künstliche  Be- 
lebung des  Wetterstromes  hinüberführt.  Viel  ist  dieses  Mittel  angewendet 
im  Kleinen  bei  Tagesüberhauen  auf  Stollngruben  durch  Aufsetzen  von 
Wetterlutten,  wobei  aber  oft  zugleich  und  mehr  der  Zweck  vorliegt,  das 
üeberhauen  an  der  Tagesoberfläche  zu  sichern.  Im  Grossen  wendet  man 
Wetterthürme  an,  namentlich  vielfach  in  der  Gegend  von  Lüttich, ^^)  wo 
man  Über  dem  ausziehenden  Schacht  als  Verlängerung  desselben  gemauerte 
Essen  von  oft  über  50  Meter  Höhe  anbringt.  Aucli  bei  uns  z,  B.  im  Sieger- 
lande findet  man  solche  Essen  im  Kleinen  für  den  Betrieb  von  Stolln- 
strecken  angewendet,  wo  sie  aber  meist  bald  mit  einem  Wetterofen  ver- 
bunden werden;  der  Stolln  hat  in  diesem  Falle  verdecktes  Tragwerk,  die 
Esse  commimicirt  mit  dem  Fahrraum  der  Strecke  und  steht  in  der  Nähe 
des  Mundlochs.  Auf  den  belgischen  Schächten  ist  die  Wirkung  des  ge- 
mauerten Thurms  um  so  geringer,  je  tiefer  der  Schacht;  ninmit  man  die 
Tiefe  zu  200  Meter  an  und  setzt  voraus,  dass  die  Temperatur  im  Thurm 
wirklich  gleich  der  im  Schachte  bleibt,  was  nicht  genau  der  Wirklichkeit 
entspricht,  da  durch  die  Essenwände  Abkühlung  eintritt,  so  hat  man 

bei  Thürmen  von       20       30 '      40       50  Meter  Höhe, 
die  ganze  Tiefe  zu     220     230     240     250  Meter. 

Die  Geschwindigkeiten,  beziehungsweise  bei  demselben  Querschnitt 
die  Luftmengen  drücken  sich  durch  die  Verhältnisszahlen  der  Quadrat- 
wurzeln aus,  nämlich 

y^ÖO  :  l/"22Ö  :  1/230  :  V"  240  : ")/  250  oder 

14,1    :     14,8    r     15,2  :      15,5  :      15,8 

bei  dem  50  Meter  hohen  Thurme  findet  also  eine  Zunahme  von 

15,8—14,1  17      ^  .  ,      1 

. —  =r  ------  oder  weniger  als  --— . 

14,1  141  ^.  8 

statt. 

Hat  man  Schächte  in  Tiefen  von 

100     150     200     300  Meter, 


**)  Tonson  a.  a.  0.  t.  IL  p.  72. 
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# 

80  sind  die  Geschwindigkeiten  und  Luftmengen  relativ 

10     12,2     14,1     17,2 
mit  einem  50  Meter  hohen  Thunn  werden  die  Tiefen 

150     200     250     350  Meter 
und  die  Gebchwindigkeiten  und  Luftmengen  relativ 

12,2     14,1     15,8     18,7       - 
so  dass  die  Vermehrung  beträgt 

12,2—10        14,1  —  12,2        15,8—14,1        18,7—17,2 


oder  circa 


10  12,2  14,1  -         17,2 

J[  1  1  1 

5  (i  8  11 


demnach  also  in  der  That  die  Wirkung  um  so  geringer  wird,  je  tiefer  die 
Schächte;  die  Wirkung  ist  tlberhaupt  wenig  fühlbar,  wenn  die  Höhe  des 
^hurms  nicht  über  y^  der  Tiefe  des  Schachtes  ausmacht.  Hierzu  kommt  die 
Kostspieligkeit,  femer  die  Nothwendigkeit^  den  Querschnitt  des  Schachtes 
im  Thurme  beizubehalten,  da  enge  Thürme  selbst  von  entg^engesetzter 
Wirkung  sein  könnten,  hierdurch  wird  der  Schacht  für  andere  Zwecke  un- 
benutzbar, so  dass  die  Einrichtung  im  Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen  ist. 

Auf  die  Beobachtung  der  Temperatur  ist  wegen  der  Wetter- 
führung grosser  Werth  zu  legen.  Kuborn^)  beobachtete  bei  einer  äussern 
Temperatur  von  12  Gi'ad  Celsius  im  Schachttiefsten,  ohne  die  Tiefe  des 
Schachtes  anzugeben,  18  Giud,  in  den  Abbauen  26  Grad,  was  darauf  hin- 
deutet, dass  der  Wetterwechsel  ein  sehr  lebhafter  nicht  war.  Wie  nach- 
theilig die  hohe  Erwärmung  der  Luft  auf  den  Arbeiter  wirkt,  geht  daraus 
hervor,  dass  das  Athmen  der  Lunge,  welches  gewöhnlich  20  bis  21  Mal 
in  der  Minute  erfolgt,  sich  nach  nur  halbstündigem  Aufenthalt  in  der  Grube 
auf  26  Mal  steigerte. 

In  England  sind  durch  Hopkins  und  Fairbairn  in  verschiedenen  liefen 
Schächten  während  des  Abteufens  Beobachtungen  Über  die  Gesteinswärme 
gemacht  worden.  ^)  Auf  der  Dunkinfield  Colliery  in  Cheshire  'hatte  man 
in  der  Tiefe  von  213  bis  405  Meter  eine  Zunahme  von  1  Grad  Celsius 
auf  35,661  Meter  gefunden;  bei  einer  Tiefe  von  655  Met«r  fand  man  eine 
Temperatur  von  24r  Grad  Celsius,  also  eine  Zunahme  von  1  Grad  auf 
48,148  Meter.  —  Auf  der  Rose  Bridge  Colliery  bei  Wigan  fand  man  bei 
548  Meter  Tiefe  eine  Temperatur  von  22^4  Grad  Celsius  oder  eine  Zu- 
nahme von  1  Grad  auf  33,740  Meter;  bei  der  Tiefe  von  739  Meier 
beobachtete  man  3473  Grad  Celsius  oder  eine  Zunahme  von  1  Grad  auf 
29,944  Meter. 


•»)  Kubom  a.  a.  0.  S.  117. 

•*)  Glückauf.  Esien  1870.  Nr.  39. 
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D.  Verfahren  und  Instramente '  zum  Messen  der  Oescbwindigkeit  des 

Wetterzages  and  der  Wettermengen. 

Die  MeBSUug  der  Geschwindigkeit  im  Wetterzuge  und  die  daraus 
resultirende  Ermittelung  der  Wettermengeu  ist  von  der  allergrössten  Wich- 
tigkeit, besonders  für  Gruben  mit  künstlichem  Wettei-zuge,  speciell  für 
Steinkohlengrubeu  mit  schlagenden  Wetteiii,  indem  man  dadurch  eine 
Controle  darüber  erlangt,  ob  das  erfahr^ngsmässig  als  noth wendig  fest- 
gestellte Wetterquantum  durch  die  Grubenbaue  wirklich  durchgeht. 

1.  Das  einfachste  Mittel  ist  das  Befahren  einer  Strecke  von  ab- 
gemessener .Länge  mit  offener  Flamme  in  der  Richtung  des  Zuges 
imd  zwar  mit  solcher  Geschwindigkeit,  dass  die  Flamme  nicht  gebeugt 
wird,  sondern  vertikal  bleibt;  hierbei  beobachtet  mau  die  Zeit  nach  der 
Sekundenuhr,  welche  zum  Diu'chmessen  des  Raumes  noth wendig  ist,  und 
welche  mit  der  Geschwindigkeit  des  Wetterzuges  übereinstimmt.  Das  Mittel 
aus  zwei  bis  drei  hinter  einander  wiederholten 'Beobachtungen  genügt  für 
die  tägliche  Controle,  doch  lässt  sich  das  Verfahren  bei  grosser  Geschwin- 
digkeit des  Wetterzuges  nur  schlecht  anwenden. 

2.  Das  Abbrennen  von  Pulver  oder  Schwamm,  sowie  das  Aus- 
streuen von  leichten  Flocken,  welche,  wie  der  Dampf  des  abgebrannten 
Pulvers  u.  s.  w.  von  dem  Wetterzuge  mitgenommea  werden,  zeigt  die  Ge- 
schwindigkeit dadurch  an,  dass  eine  bestimmt  abgemessene  Streckenlänge 
in  einer  zu  beobachtenden  Zeit  von  dem  Dampf  u.  s.  w.  durchlaufen  wird. 
Das  Verfahren  setzt  regelmässige  Strecken  voraus,  damit  man  am  Beob- 
achtungspunkt den  Anfangspunkt  der  Dampfbewegung  sehen  kann;  es  kann 
gut  nur  im  rückkehrenden  Wetterstrom  angewendet  werden  und  ist  daher 
unter  umständen  gefährlich.  Nach  Jochams  ist  dasselbe  ausserdem  un- 
genau, denn  da  die  Luftgeschwindigkeit  in  den  verschiedenen  Tbeilen  des 
Streckenquerschnitts  nicht  gleich  gross  ist,  so  folgen  die  leichten  Theile, 
deren  Bewegung  beobachtet  werden  soll,  dem  schnellsten  Liiftfaden,  die 
Erscheinung  schneidet  nicht  scharf  ab .  und  je  nachdem  man  nun  die  Zeit 
des  Anlangens  beobachtet  oder  das  Mittel  aus  Anlangen  und  Verschwinden 
nimmt,  erlangt  man  im  ersten  Falle  zu  grosse,  im  andern  zu  kleine  Ge- 
schwindigkeit. In  England  wird  Übrigens  diese  Methode  sehr  vielfach  an- 
gewendet.^) 

Wo  grössere  Genauigkeit  gefördert  wird,  dienen  zum  Messen  Anemo- 
meter und  zwar  entweder  Pendelanemometer  (de  Henaut,  Dickinson), 
entsprechend  dem  Stromquadranten,  oder  Flügelanemometer  (Combes, 
Biram),  dem  Woltmann'schen  Flügel  nachgebildet. 


«*)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen:  Herold  Bd.  3.  B.  S.  63.  66;  Serie, 
y.  Rohr,  Engelhardt  Bd.  10.  B.  S.  49.  —  Dejaer  u.  Fischer  in  berg-  u.  hüttenm. 
Zei%.  V.  Bomemann  u.  Kerl.  Freiberg  1861.  S.  94. 
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3.  Das  Anemometer  von  de  Henaut^^)  bestellt  aus  einem  Pendel 
welches  unten  mit  einer  hohlen  Kugel  und  oberhalb  der  Schneiden,  welche 
die  Achse  bilden,  mit  verschiebbaren  Linsen  als  Gegengewicht  versehen 
ist;  das  Pendel  hängt  im  Mittelpunkt  eines  ungetheilten  Quadranten,  an 
welchem  sich  ein  an  der  Pendelstange  befestigter  Nonius  bewegt,  so  dass 
man  den  Ausschlagswinkel,  um  welchen  die  Pendelkugel  durch  den  Wetter- 
zug gehoben  wird,  beobachten  kann.  Eine  Libelle  dient  zum  richtigen  Auf- 
stellen des  Quadranten.  Nach  dein  Ausschlagswinkel  berechnet  man  mittelst 
einer  empirischen  Formel  die  lineare  Geschwindigkeit  des  Wetterstromes, 
indem  man  eine  Constante  in  die  Formel  einführt  und  findet 

V  =  0,05  N 
wo   V  die   Geschwindigkeit  in  Metern   und  N   den  Ausschlagswinkel  in 
Graden  bezeichnet. 

4.  Das  Anemometer  von  Dickinson*^  wird  in  der  Gegend  von 
Manchester  viel  gebraucht.  In  einem  Rahmen  a  (Fig.  428  und  429)  hän^t 
ein  zweiter  Rahmen  b,  um  die  gekörnten  Zapfen  cc  drehbar  und  durch  die 
Kugel  f  abbalancirt,   der  innere  Rahmen  ist  mit  Taffet  überspannt;  das 


Fig.  426. 

Qf 


Fig.  42U. 


Instrument  wird  an  der  Handhabe  g  mit  Hilfe  der  Libelle  h  in  der  Mitte 
der  Strecke  aufrecht  gehalten,  so  dass  der  Wetterstrom  den  innem  Rahmen 
hebt,  dessen  Ausschlag  an  dem  Quadranten  k  abgelesen  werden  kann.  Der 
Apparat  kann  leicht  zusammengelegt  und  in  einem  Kasten  transportirt 
werden.  Das  Instrument  ist  sehr  beweglich  und  daher  schon  bei  geringen 
Geschwindigkeiten  anwendbar,  aber  das  Ablesen  ist  schwierig.  Dasselbe 
wird  auf  den  Steinkohlengruben  bei  Mährisch -Ostrau  durch   die  Gruben- 


•®)  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  p.  67. 

*^)  Serlo,  v.  Rohr,  Engelhardt  a,  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  60.   —  Dejaer  u. 
Fischer  a.  a.  0.  S.  94. 
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beamten  benutzt,  welche  täglich  dreimal  damit  Beobachtungen  an  bestimmten 
Stellen  der  Grube  machen  und  in  ein  Anotationsbuch  eintragen  müssen, 
um  jede  Abweichung  in  der  Geschwindigkeit  der  Wetter  schnell  constatiren 
zu  können.^®) 

5.  Das  Anemometer  von  Combes^^)  besteht  aus  einer  Welle  mit 
4  ebenen  Flügeln  aus  Rauschgold,  welche  über  einen  leichten  Bahmen 
gespannt  und  gegen  die  zur  Achse  senkrechte  Ebene  um  etwa  30  Grad 
geneigt  sind;  mittelst  einer  Schraube  ohne  Ende,  zu  welcher  die  Mitte  der 
Achse  angeschnitten  ist,  findet  eine  Uebertragung  der  Bewegung  auf  ein 
Räder-  und  Zählwerk  statt;  die  Welle  kann  zweckmässiger  Weise  arretirt 
werden.  Das  Beobachten  der  Zeit,  in  welcher  die  Bewegung  des  Flügel- 
rades stattfindet,  erfolgt  mittelst  Sekundenuhr.  Die  Geschwindigkeit  wird 
berechnet  nach  der  Formel 

V  =  a  n  -f"  b 
worin  v  die  Geschwindigkeit  in  Meter,  n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  in 
einer  Sekunde,  a  und  b  Constanten  sind,  welche  für  jedes  einzelne  Instrument 
besonders  bestimmt  werden  müssen  und  für  Temperaturen  zwischen  10 
und  30  Grad  Celsius  als  unveränderlich  angesehen  werden  können. 

Für  sein  erstes  Instrument  bestimmte  Combes  die  Constanten  in  der 
Formel 

V  =  0,0916  n  +  0,2578 
aus  einer  Reihe  von  Beobachtungen  mittelst  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate,  indem  er  dc^  Instrument  auf  eine  unbiegsame  Stange  von  1  Meter 
Länge  stellt,  welche  durch  ein  Uhrwerk  oder  durch  ein  sonstiges  Mittel 
in  Drehung  versetzt  wird.  Savary  durchschreitet  mit  dem  Instrument  in 
der  Hand  einen  langen  Saal,  in  welchem  die  Luft  nicht  bewegt  ist  und 
beobachtet  die  Zahl  der  Umdrehungen,  wobei  er  dieselben  Constanten,  wie 
Combes  nach  der  ersten  Weise,  gefunden  hat.  In  weiten  Strecken  mu^s 
man  das  Instrument  —  und  dies  gilt  von  allen  Anemometern  —  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Querschnitts  aufstellen  und  das  Mittel  aus  den 
Beobachtungen  nehmen,  um  v  zu  finden.  Das  Anemometer  von  Combes 
wird  in  Frankreich  und  Belgien  gebraucht. 

6.  Das  Anemometer  von  Biram'^)  ist  ein  Flügelrad  von  (12  Zoll) 
81  Centimeter  Durchmesser  mit  12  windschiefen  Flügeln,  deren  Projektion 
eine  Kreisscheibe  bildet;  die  Flügel  bestehen  entweder  aus  gummirtem 
Taffet,  welcher  Über  einen  Ring  von  Kupfer  oder  Messing  gespannt  ist, 
oder  auch  wohl  aus  Blech,  wie  besonders  bei  den  kleineren  patentirten 
Instrumenten,  welche  nur  (6  Zoll)  1 6  Centimeter  Durchmesser  haben.  Die 
Apparate  haben  keine  An-etirung,  sie  stehen  mit  einem  Zählwerk  in  Ver- 


•»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1870.  S.  18. 

**)  Combes  a.  a.  0.  t.  II.  p.  565.  —  Annales  des  mines.  3.  Sdrie.  t.  XIII. 

p.  103. 

'^  Busse:  Notizen  über  den  Steinkohlenbergbau  Englands  in  Zeitschr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  6.  B.  S.  91.  —  Dejaer  u.  Fischer  a.  a.  0.  8.  94. 
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bindung,  welches  aber  bei  den  englischen  so  abgestimmt  ist,  dass  im  all- 
gemeinen der  Zeiger  der  ersten  Scheibe,  welche,  wie  alle  anderen,  10 
Ziffern  enthält,  um  eine  Zahl  fortrückt,  wenn  die  Drehung  des  Rades  einer 
Durchgangsgeschwindigkeit  der  Wetter  von  3  Meter  in  der  Sekunde  ent- 
spricht, üeberhaupt  sind  die  Instrumente  ?o  justirt,  dass  sie  nicht  die  Um- 
drehungszalilen.,  sondern  den  Weg  angeben,  welchen  ein  Lufttheilcbeu 
zurücklegen  würde,  wenn  es  sich  mit  der  Geschwindigkeit  fortbewegt«, 
mit  welcher  es  durch  das  Rad  ging.  Durch  Division  der  abgelesenen  Zahlen 
mit  der  verflossenen  Zeit  in  Sekunden  erhält  man  also  die  Geschwindigkeit 
welche  man  jedoch  wegen  der  stattfindenden  Reibung  corrigiren  mnss,  wozu 
Tabellen  anzulegen  sind.  Die  grösseren  Apparate  dienen  gewöhnlich  zur 
Controle,  die  kleineren  zu  täglichen  Beobachtungen.  In  Deutschland  hat 
man  es  vorgezogen,  Diram'sche  Anemometer  beim  Gebrauch  nach  einer 
Formel,  ähnlich  der  von  Combos,  zu  justiren,  deren  Constanten  durch  eine 
Reihe  von  Versuchen  festgestellt  werden  muss,  wie  z.  B.  Co ss mann  die 
Formel  für  den  von  ihm  benutzten,  durch  den  Mechaniker  G roten  in 
Elberfeld  angefertigten  Anemometer'^)  bestimmte  zu 

V  =  0,454  +  0,8313  ü  +  0,008  U* 
worin  v  die  Geschwindigkeit  in  Sekunden,  U  die  Anzahl  der  Umdrehungen 
in  einer  Sekunde  bezeichnet. 

Das  Justiren  der  Biram' sehen  Anemometer  erfolgt  ähnlich  wie  bei 
Combes,  in  England  benutzt  man  dazu  die  Vergleichung  mit  der  aus  der 
Bewegung  des  Pulverdampfes  ermittelten  Geschwindigkeit. 

7.  Von  Neuman  ist  ein  Anemometer  construirt,  welches  dem  von 
Combes  sehr  ähnelt,  nur  dass  die  an  demselben  befindlichen  Flügelräder 
statt  aus  Messing  aus  Glimmer  gefertigt  sind.  Dasselbe  ist  sehr  subtil  und 
eignet  sich  zur  Benutzung  in  Grubenräumen  wenig,  wie  auch  Versuche  auf 
der  Steinkohlengrube  Rhein-Elbe  in  Westfalen  nachgewiesen  haben,  wo 
bei  einer  Geschwindigkeit  des  Wetterstromes  von  4  Meter  in  der  Sekunde 
schon  die  Glimmerflügel  mit  dem  messingenen  FlOgelarm  abgerissen 
wurden.  '^) 

8.  Zum  Messen  der  bewegenden  Druckhöhe  der  Luft  sind  Manometer 
brauchbar,  deren  Füllung  in  der  Regel  Wasser  ist.'^)  Man  bedient  sich 
einer  U  förmigen  Röhre  (watergauge)  von  Glas  mit  etwa  (6  Zoll)  16  Cen- 
timeter  langen  Schenkeln,  von  denen  der  eine  mit  einem  Messinghut  ver- 
sehen  ist,  an  dem  sich  ein  kleines  Messingrohr  befindet,  zwischen  den 
Sckenkeln  ist  eine  in  Centimeter  und  Millimeter  getheilte  Scala  angebracht 
Beim  Gebrauche  wird  die  Glasröhre'  bis  zu  beliebiger  Höhe  mit  Wasser 
gefüllt,  in  dieser  die  Scala  mit  ihrem  Nullpunkt  eingestellt  und  das  Messing- 
rohr in  ein  gebohrtes  Loch  der  Wetterthür,  welche  einfallenden  und  au^- 


7^)  GoBomaDn:  in  Borggeist  1860.  S.  659. 

?^  Glückauf.  Essen  1869.  Nr.  8. 

")  Serlo,  V.  Bohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  60. 
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ziehenden  Wetterstrom  trennt,  luftdicht  eingelassen.  Im  Allgemeinen  er- 
geben die  Beobachtungen  eine  Differenz  von  (iV^  bis  2  Zoll)  39  bifl  52 
Millimeter  Wassersäule. 

Anemometer  und  Manpmeter  ergänzen  einander,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  die  bei  der  Wetterführung  geleistete  nützliche  Arbeit 
zu  bestimmen,  was  namentlich  bei  der  Ventilation  mittelst  Maschinen  von 
Wichtigkeit  ist  und  sobald  genaue  Berechnungen  stattfinden  sollen;  bei 
Herstellung  des  Wetterzuges  durch  Erhöhung  der  Temperatur  gentigt  die 
Beobachtung  der  Differenz  in  der  Temperatur,  welche  gewissermassen  die 
manometrische  Differenz  vertritt,  eben  so  wenig,  wie  iur  Ausführung  des 
Calcüls  bezüglich  der  mechanischen  Arbeit. 

Die  Rechnungen  werden  im  Allgemeinen  so  angestellt,  dass  man  be- 
obachtet: 

1.  Die  ausziehende  Menge  der  Wetter  in  der  Sekunde  =  Q,  ihre  Tem- 
peratur =  t  und  ihre*  Pressung,  beziehungsweise  ihren  barometrischen 
Druck  =  p,  was  in  der  Begel  nur  unmittelbar  unter  oder  in  der  Nähe  des 
ausziehenden  Schachtes  wird  geschehen  können, 

2.  den  Barometerstand  =  P  und  die  Temperatur  =  T  über  Tage, 

3.  die  manometrische  Differenz  =  m,  welche  in  der  Näh^  des  Tages 
gemesse^  Verden  muss,  und  daher  im  Allgemeinen,  wo  es  sich  um  grosse 
Genauigkeit  handelt,  nicht  benutzt  werden  kann,  um  p  als  P  —  m  zu  be- 
rechnen. 

Man  sucht  zunächst  aus  dem  für  0  Grad  Temperatur  und  760  Milli- 
meter Barometerstand  bekannten  Gewicht  der  Luft  y  (1  Kubikmeter  = 
1,2987  Kilogramme)  das  Gewicht  der  Luft  für  den  äusseren  Zustand  der 
Atmosphäre  und  findet  dasselbe 

y,  =  1,2987  •   — •   -  , — ; =- 

'^^  '  0,760  1  +  a  T 

wobei  keine  Bücksicht  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft  genommen  ist  und  a 
eine  Constante  bildet;  demnächst  reducirt  man  das  gefundene  Luftquantum 
Q  auf  Luft  von  äusserem  Verhalten  und  findet  . 

^'        ^      P         1  +  a  t 
weil  die  Volumina  umgekehrt  proportional  sind  dem  Drucke  p  und  P, 
direkt  proportional  den  Dichtigkeiten  1   +  *  T  und  1  -f-  a  t.    Endlich 
setzt  man  die  manometrische  Höhe  des  Wassers  m  in  eine  Luftsäule  von 
äusserem  Zustande  um,  deren  Höhe  sich  berechnet 

H  =  770  m 

wenn  man  die  Verschiedenheit  der  Temperatur  und  die  ungleiche  Ausdehnung 
von  Luft  und  Wasser  ausser  Acht  lässt,  worauf  man  aber  bei  genauem  Ver- 
fahren Bücksicht  zu  nehmen  hat,  was  mit  Hülfe  von  y^  geschehen  kann, 
wenn  man  sich  erinnert,  dass  ein  Kubikmeter  Wasser  wiegt 
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bei    4  Grad  =  1000,00  Kilogramme 

,^    ao     „      =    99G,io  „ 

und  für  Zwischenwerthe  aus  den  Differenzen  proportional  interpolirt  oder 
statt  dessen  aus  Tabellen  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  entnimmt 
und  hiernach  die  Dichtigkeit  zwischen  y^  und  dem  Wasser  ermittelt. 

Für  die  Grubenluft  bleibt  aber  noch  zu  berücksichtigen,  dass  sie  iu 
der  liegel  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist  und  dalier  weniger  wiegt  ah  y. 
Die  Rechnung  wird  möglich,  wenn  mUn  die  Spannung  des  Dampfes  bei  der 
betreffenden  Temperatur  kennt,  wozu  physikalische  Tabellen  dienen  oder 
die  empirische  Formel  von  Tredgold 

y  =  6  .  log.  (t  +  75)  —  13,57052 
worin  y  die  Spannkraft  in  Gentimeter  Quecksilber,  t  die  Temperatur  be- 
zeichnet.   Nennt  man  diese  Höhe  p^    so  hat  die  Ljift  allein  die  Pressunir 

1'  -  Pi 

und  die  Volumina  Wiisserdampf  und  trockene  Luft  werden  sich  also  ver- 
halten wie 

Pi_  .     P  —  Pi 
P     ■  P 

Es  wiegt  also  die  in  einem  Kubikmeter  enthalt<;ne  trockene  Luft 

P~p,       ■  P  1 

P  '  (),7üu        1  +  a  T 

nnd  der  Wasserdampf,  dessen  Dichtigkeit  bei  0  Grad  und  7G0  Millimeter 

Barometerstand  0,G24  beträgt, 

Pi        ^  .  PI 

--\-    -0,024  •   1,2987  •        ^      —   .   -      -   — -- 
P         '  0,700         1  +  a  T 

also  das  Kubikmeter  feuchter  Luft 

.2987  P 


{  ^  Pi       I      P  —  Pi   \        1»29 

n  =  (  0,64-2  .  ^  +  — p-LL-j  .  -^ 


•00       1  +  a  T 

Wären  noch  andere  Gase  beigemengt,  so  würde  man  deren  Gewicht 
ähnlich  iu  Rechnung  ziehen  müssen.  Um  die  Schlussrechnuug  zu  bewirken, 
hat  man  Q  .  y^  H  zu  multipliciren  und  die  erhaltene  Zahl  Kilogi-ammmeter 
durch  75  zu  dividireu,  um  die  Pferdekräfte  zu  erhalten. 

Als  Beispiel  diene  folgende  Berechnung  bei  Anwendung  eines  Wetter- 
ofens nach  Combes:^^) 

Q  =  1^880  Kubikmeter  bei  74  Grad  Celsius  und   0,708.3    Meter  Baro- 
meterstand 
die  äussere  Luft  hat  3  Grad  Celsius   und  0,7701  Meter  Barometerstand 
das  Wassermanometer  zeigt.  0,012  Meter  bei  7  Grad  Celsius 
1  Kubikmeter  Luft,  mit  Wasserdampf  gesättigt,  wiegt  liei  3  Grad  Celsius, 


'*)  CombeB  a.  a.  0.  t.  IL  S.  433. 
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wenn  a  =  0,00370  ist,    1,297  Kilogtumm,   das  Manometer  entspricht  also 
9,25  Meter  Luftsäule  und  Q  reducirt  sich  auf  1,480  Kubikmeter.    Demnach 
ist  die  mechanische  Arbeit 
.  1,480  .  1,297  .  9,26  =  17,76  Kilogrammmeter  =  0,237  Pferdekraft. 

E.  Eünstllclier  Wetterzng. 

Der  künstliche  Wetterzug  ist  unentbehrlich  für  Uebergangszeiten  und 
überall  da,  wo  die  NiveauverhUltnisse  einen  natürlichen  Wetterwechsel 
ausschliessen;  er  kommt  in  bedeutendster  Entwicklung  vor  bei  Steinkohlen- 
gruben und  zwar  bei  Tiefbauen  wegen  des  Auftretens  schlagender  Wetter 
und  meistens  geringer  Niveaudifferenzen. 

Die  künstliche  Ventilation  ganzer  Grubengebäude  wird  stets  hervor- 
gerufen durch  Vermehrung  des  Dichtigkeitsunterschiedes  der  im  Wetter- 
wechsel stehenden  Säulen,  deren  bei  geregelter  Wetterlosung  immer  zwei 
vorhanden  sein  müssen.  Die  Vermehrung  des  Dichtigkeitsunterschiedes 
kann  geschehen: 
I.   durch  Vermehrung  der  Temperaturunterschiede  und  zwar: 

a.  durch  Erwärmen  des  ausziehenden  Wetterstromes, 

b.  durch  Abkühlen  des  einfallenden  Wetterstromes, 

II.   durch   Vermehrung  der   Dichtigkeitsunterschiede   auf  mechanischem 
Wege  und  zwar: 

a.  Durch   Verdünnen   des   ausziehenden   Stromes   mittelst  saugender 
Maschinen, 

b.  durch  Verdichten  des  einfallenden  Stromes  mittelst  blasender  Ma- 
schinen. 

Zwischen  beide  Gruppen  stellt  sich  gewissermassen  die  Anwendung  aus- 
strömender, hochgespannter  Dämpfe,  welche  zugleich  erwärmend  und  me- 
chanisch wirken. 

Blasende  Maschinen  sind  bis  jetzt  nicht  zur  Ventilation  ganzer  Gruben- 
gebäude, vielmehr  nur  local  in  einzelnen  Grubenbauen  angewendet  worden ; 
überhaupt  kommen  Maschinen  nur  auf  Steinkohlengruben  vor. 

I.  Erwärmen  des  ausziehenden  Wetterstroines. 

a.  Das  Einkesseln. 
Für  vorübergehende  Zwecke  dient  zur  Erwärmung  der  Luft  das  Ein- 
kesseln, wobei  man  brennendes  Stroh  oder  dgl.  m.  oder  heisse  KüJrper  in 
den  Schacht  hängt,  um  die  Luft  durch  dieselben  zu  erwärmen,  dadurch  zu 
verdünnen  und  zum  Ausziehen  zu  zwingen.  Das  Verfahren  ist  bei  Schächten, 
welche  in  Zimmerung  stehen,  jedenfalls  gefährlich. 

b.  Schornsteine  der  Dampfkessel. 
Bei  Schachtabteufen  und  in  den  ersten  Zeiten  nach  Eröffnung  eines 
Baues,  beziehungsweise  bei  noch  nicht  ausgedehnten  Grubenbauen,  kann 
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man  da,  wo  Dampfmaschinen  als  bewegende  Kraft  dienen^  ein  Schach ttrum, 
welches  wetl erdicht  abgekleidet  wird,  mit  dem  Schornstein  der  Dampf- 
kessel in  Verbindung  setzen,  wodurch  eine  Erwärmung  und  Verdönnung 
der  oberen  Luftschichten  in  dem  betreffenden  Schachttrum,  also  eine  Be- 
wegung der  Luft  bewirkt  wird. 

c.  Wetteröfen. 
Für  eine  definitive  Wetterversorgung  in  ausgedehnten  Grubenbauen 
dienen  Wetteröfen,  welche  entweder  unter  Tage  oder  über  Tage  stehen, 
bei  den  letzteren  kommt  noch  der  Fall  vor,  dass  nicht  eine  direkte  Er- 
hitzung der  Luft,  sondern  eine  solche  durch  Contakt  gewählt  wird;  die 
Wirkung  der  Wetteröfen  über  Tage  ist  überhaupt  ähnlich  der  der  Ma- 
schinenschomsteine. 

1.  Wetteröfen  unter  Tage. 

Wetteröfen  unter  Tage  sind  ganz  allgemein  üblich  in  England,") 
früher  benutzte  man  sie  auch  auf  belgischen  und  französischen  Steinkohlen- 
gruben, wo  aber  jetzt  sich  überwiegend  Maschinen  finden,  die  sich  anch 
bei  uns  Eingang  verschafft  haben.  Wetteröfen  unter  Tage  sind  vort heil- 
hafter, als  über  Tage,  bei  jenen  wirken  die  Schächte  als  Kamine  von  an- 
sehnlicher Höhe,  diese  bedürfen  nothwendig  eines  Kamins  oder  Thurmes, 
welcher  kostspielig  wird. 

Wirkungen  und  Gränzen  der  Wetteröfen.  Früher  war  die  Re- 
lation der  Wettermenge  und  Geschwindigkeit  dargestellt  durch  die  Formel 

Q  =Av 
und  dabei  die  Geschwindigkeit 


-/ 


«     ,.      t  — T 
2gh 


1+aT 

man  kann  also  bei  gleichem  T  und  sonst  gleichen  Verhältnissen  ftbr  ver- 
schiedene Werthe  von  t  zur  Vergleichung  ^  t — T  benutzen. 

Wenn  T  =  10  Grad  ist,  die  Wetter  bis  zum  Eintritt  in  den  Ofen  in 
dieser  Temperatur  bleiben  und  sich  dieselben  im  Ofen  erwärmen  auf 

30         40        50         60        100  Grad 
so  sind  Q  und  v  proportional 

Y^  y^  i/io*  yn^  V^ 

oder 

4,6        5,5        6,3,       7,1        9,5 
Der  Aufwand  an  Brennmaterial  wird  sich  proportional  besünmien  durch 
das  Produkt  aus  dem  Grad  der  Erwärmung  mit  dem  Quantum  der  er- 
wärmten Luft,  hier  also 


")  Herold  in  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  3.  B.  S.  61.  —  Serie, 
v.  Bohr,  Engelhardt  ebenda  Bd.  10.  B.  S.  41.  —  Dejaer  u.  Fischer  a.  a.  O. 
S.  9ö.  —  Dünn:  a  treatise  of  the  Winning  and  Working  of  Collieries  p.  132, 
—  Jahrb.  des  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1860.  S.  351,  368.  —  Combes. 
a.  a.  0.  t.  II.  p.  393.  —  Ponson  a.  a.  O.  t.  II.  p.  96. 


-     225    - 

4,5.20      5,5.30      6,.3.40       7,1.50      9,5.90 
oder 

90  165  252  355  855 

Bei  Erwärmungen  auf  beispielsweise  30  und  100  Grad,  also  uin  20 
und  90  Grad  nimmt  die  Wettermenge  zu  von  4,6  auf  9,5,  also  etwas  über 
das  Doppelte,  der  Aufwand  von  Brennmaterial  von  90  auf  855,  also  auf 
das  9y2fache.  Ungünstiger  noch  gestaltet  sich  das'VerhSltniss,  wenn  sich 
die  Luft  unter  Tage  auf  dem  Wege  zum  Wetterofen  um  einen  bestimmten 
Betrag  z.  B.  um  10  Grad  erwärmt,  dann  bleiben  wie  vorher  Q  und  v  im 
Verhältniss  von 

4,5     5,5      6,3        7,1       9,5 
an  Wärme  muss  geliefert  werden 

10       20       30       40       80  Grad 
also  verhält  sich  der  Brennmaterialaufwand  wie 

45     110     189     284     760 
so  dass  sich  hier  das  erste  und  letzte  Glied  wie  1  :  1 67^  verhält. 

Eine  grössere  Erhitzung  als  im  Mittel  auf  50  Grad  Celsius  erscheint 
daher  wenig  vortheilhaft,  obschon  in  England  höhere  Temperaturen  vor- 
kommen; bei  einer  mittleren  Temperatur  von  50  Grad  lässt  sich  auch  der 
ausziehende  Schacht  noch  zu  anderen  Zwecken  ])enutzen.  üebrigens  ist  im 
Allgemeinen  klar,  dass  ein  Wetterofen  von  bestimmter  Rostfläche  eine 
Gränze  der  Wirksamkeit  unter  gegebenen  Verhältnissen  hat,  da  die  Ver- 
brennung eines  grösseren  Quantums  Brennmaterial  zwar  mehr  Zug  hervor- 
bringt, aber  auch  desselben  bedarf,  um  überhaupt  zur  Verbrennung  zu 
gelangen. 

Stellung  des  Wetterofens.  Nur  bei  kleinen  Anlagen  findet  man 
den  Wetterofen  wohl  direkt  unter  dem  Schacht  oder  dem  ausziehenden 
Trum,  wenn  nur  ein  Schacht  vorhanden  ist;  bei  Tiefbauen  stets  seitwärts 
des  Schachtes.  In  England,  speciell  in  Northumberland  und  Durham  stehen 
die  Wetteröfen  18  bis  45  Meter,  im  Mittel  27  Meter  seitwärts  vom  Schachte 
entfernt  und  werden  durch  einen  massig  ansteigenden  Kanal  mit  dem  aus- 
ziehenden Schachte  in  Verbindung  gesetzt. 

Zuführung  der  Luft.  Entweder  geht  die  ganze  Luft  durch  den 
Ofen,  theils  ober-,  theils  unterhalb  des  Rostes,  indem  letzterer  Antheil 
zugleich  durch  den  Rost  in  die  Höhe  steigt,  da  nur  in  seltenen  Fällen  der 
Raum  unterhalb  des  Rostes  an  der  hinteren  Seite  offen  ist;  im  nördlichen 
England  ist  diese  Einrichtung  jetzt  das  Gewöhnliche,  auch  in  Gruben  mit 
schlagenden  Wettern,  indem  man  von  dem  Grundsatze  ausgeht,  dass  so  viel 
Luft  zugeführt  werden  muss,  um  das  Gemenge  von  atmosphärischer  Luft 
mit  schlagenden  Wettern  im  rückkehrenden  Strom  unschädlich  z\i  machen; 
jedenfalls  wird  der  Vortheil  einer  sehr  gleichmässigen  Erwärmung  erreicht. 
Oder  es  wird  nur  ein  Zweig  der  rückkehrenden  Wetter  in  gleicher  Weise 
zum  Rost  geleitet,  was  von  selbst  eintritt,  wenn  verschiedene  Bausohlen 

Lottner-Serlo,  Bergbaukunde.    2.  Aufl.    11.  Bd.  '  lu 
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in  den  Schacht  münden,  auch  wird  eine  solche  Theilnng  jetzt  noch  ab- 
sichtlich bewirkt,  wenn  einzelne  Theile  des  rtickkehrenden  Stroms  zu  viel 
Grubengas  enthalten. 

Aehnlich  verfährt  man  wohl  bei  kleinen  Anlagen,  wo  eine  grosse  Er- 
wärmung nicht  nothwendig  ist,  zweigt  dabei  einen  Theil  der  Wetter  ans 
dem  rückkehrenden  Strome  ab  und  lässt  dadurch  wenig  Brennmaterial 
energisch  verbrennen,  'dessen  Gase  sich  später  mit  den  übrigen  Wettern 
mischen,  wobei  man  die  Strecke  zum  Schacht  frei  von  schlagenden  Wettern 
halten  kann;  oft  überlässt  man  auch  diese  Abzweigung  den  Wettern  selbst. 
Endlich  kann  man  auch  den  Bost  direkt  mit  frischen  Wettern  speisen,  was 
beim  Vorhandensein  vieler  schlagender  Wetter  nothwendig  ist,  auch  dann, 
wenn  im  einziehenden  Strom  nicht  hinreichend  frische  Wetter  nachgeführt 
werden  können;  es  ist  dies  nur  ausführbar,  wenn  der  einfallende  Schacht 
nahe  dem  ausziehenden  steht,  was  freilich  in  England  in  der  Begel  der  Fall 
ist.  Dennoch  wird  in  England  dieses  Verfahren  nicht  wünschenswerth, 
selbst  fehlerhaft  gehalten,  weil  rückkehrende  Wetter,  welche  nicht  durch 
den  Wetterofen  gehen  dürfen,  überhaupt  als  gefährlich  betrachtet  werden, 
und  weil  die  direkt  zum  Wetterofen  Behufs  der  Verbrennung  des  Brennmate- 
rials gebrachte  Luft  der  allgemeinen  Wetterversorgung  entzogen  wird. 

Wie  man  die  Verzweigung  vornimmt,  zeigt  das  Beispiel  der  Grube 
Victoria  bei  Wackefield,*^}  wo  man  durch  Wetterthüren  mit  Schiebern  oder 
Schlitzen  die  Regulirung  bewirkt,  wobei  im  vorliegenden  Falle  in  Fig.  4  HO 

FiR.  430. 
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A  der  einziehende  Schacht  ist,  von  dem  aus  die  Wetter  sich  durch  B  lu 
die  Grubenbaue  vertheilen,  um  zu  dem  ausziehenden  Schacht  C  zurück- 
zukehren; dieser  wird  durch  die  beiden  Wetterheerde  D  und  E  erhitzt, 
welche  (6  Fusb)  1,883  Meter  lange  und  (8  Fuss)  2,5  Meter  breite  Roste 
haben  und  durch  frische  Wetter  uiiterhalten  werden,  indem  von  dem  ein- 


")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.  Wesen :  Herold  Bd.  3.  B.  S.  64.,  Busse  Bd.  G. 
B.  S.  91, 


ziehenden  Wetterstrom  die  fUr  beide  Oefen'  benöthigte  Luft  durch  einen 
Schlitz  in  der  Wetterthür  F  hindorcbgeleitet  wird,  von  welcher  die  Hälfte 
direkt  zum  Ofen  E  tritt,  während  die  andere  Hälfte  durch  einen  halb  so 
grossen  Schlitz  in  der  Wetterthür  G  zum  Ofen  D  gelangt.  Die  Länge  des 
Kanals  zum  Schachte  darf  natürlich  nicht  zn  gering  sein,  nach  Combes 
würden  bei  Steinkohlengruben  15  bis  20  Meter  genügen,  damit  kein  Funken 
mehr  in  den  Schacht  gelangt.  Herold  gibt  30  bis  40  Meter  an  und  sagt, 
dass  der  Kanal  10  bis  20  Meter  über  der  Sohle,  wo  die  Wetter  einströmen, 


Fig.  491. 


Construction  der  Wetteröfen.  Die  Wett«röfen  sind  in  Mauerung 
gesetzt  und  mit  Gewölben  versehen,  auch  in  dem  Verbindungskanal  vom 
Ofen  zum  Schacht,  um  das  Gestein  gegen  das"  Loslösen,  die  Kohle  —  wie 
bei  der  Stellung  der  Oefen  iu  England  uothwendig  —  gegen  Entzündung 
zu  schützen;  zu  letzterem  Zweck  hat  man,  um  vollständig  gesichert  zu  sein, 
wohl  doppelte  Gewölbe.  Seitwärts  des  Bestes  hat  man  überwölbte  Gänge 
oder  Luftzüge  im  Mauei-werk  ausgespart;  hinter  dem  Roste  ist  gewöhnlich 
ein  Raum  zum  Ausammeln  der  Flugasche  vorhanden,  der  wohl  duR'h  einen 
Seitentanal  zugftnglich  ist,  wenn  dieser  nicht  ohnehin  zur  Luftkühlung 
eingebracht  ist.  Derartige  Constructionen  gehen  aus  den  Querschnitten 
der  WetterSfen  auf  der  South  Hetton  Grube  (Fig.  4.')l)  und  Hetton  Grube 
(Fig.  43*2)  in  England  beispielsweise  hervor.  In  England  befindet  sieb  der 
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Rost  (3  bis  4  Fuss)  1  bis  1,25  Meter  von  der  Sohle,  die  Höhe  bis  zum 
Gewölbe  ist  verschieden,  eben  so  wie  dessen  Gestalt,  von  Rohr'^  gibt 
die  Höhe  zu  (5  bis  7  Fuss)  1,5  bis  2  Meter  an.  Bei  halbkreisförmigem 
Gewölbe  soll  leicht  zu  wenig  Luft  durch  den  Rost  selbst  gehen,  und  soll 
diese  Form  überhaupt  nur  anwendbar  sein,  wenn  man  den  grossen  Raum 
über  dem  Rost  durch  eine  Schiebethür  schliesst,  mit  deren  Hilfe  sich  das 
Feuer  gut  reguliren  lässt,  wie  in  der  Gegend  von  Manchester.  Die  Länge 
der  Roste,  in  der  Richtung,  in  welcher  die  Kohlen  aufgeworfen  werden, 
beträgt  in  England  zwischen  (6  und  9  Fuss)  1,883  nnd  2,825  Meter, 
wenn  nicht  ausnahmsweise  durch  besondere  Art  der  Aufstellung  ein  Be- 
schicken von  2  Seiten  her  möglich  wird,  wie  z.  B.  auf  den  Gruben  Sherbum 
(Fig.  433),  Houghton  in  le  Spring;'®)  die  nöthige  Fläche  erreicht  man 
dann  durch  Combiniren  mehrer  solcher  Roste  auf  mannigfache  Art,  von 
welcher  am  zweckmässigsten  die  von  Old  Hetton,  Fig.  434  zu  sein  scheint, 
wo  bei  (G  Fuss)  1,883  Meter  Länge  4  Roste  von  zusammen  (25  Fuss) 
7,846  Meter  Breite,  also  einer  Fläche  von  (150  Quadratfuss)  15  Quadrat- 
meter, neben  einander  liegen,  mit  je  einer  Feuerthür,   und  wo  die  Wetter 

Fig.  433. 


%•■   .J^..»""'    !JV^'.^  "■'•'.'%'""' 


i^v**-"^..  * 


"  /i.-'V   v.^..'% 


:j 


MWJ^.^^'^^w  nf>',.v^A^r-  '»"y 


v'^l^T^tlT^ 


<f 


25^ 


in  der  Richtung  der  Breite,  angeblich  (220000  Kubikfuss)  G800  Kubik- 
meter in  der  Minute,  durchstreichen;  auch  hat  man  wohl  2  Roste,  durch 
eine  mittlere  Zunge  getrennt,  neben  einander  so  liegen,  dass  der  Zug 
rechtwinkelig  zur  Breite  hindurchgeht;  auf  der  Grube  Houghton  le  Spring, 
Fig.  435,  hat  man  4  Roste  zum  Quadrat  combinirt  mit  (144  Quadratfus:« ) 
14  Quadratmeter  Fläche;  a  bedeutet  den  ausziehenden  Schacht.  Zuweilen 
Hegen  aber  auch  mehre  Oefen  um  den  Schacht,  namentlich  wenn  sich  die 

")  Zeitachr.  f  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  10.  B.  S.  42. 
'«)  Ebenda.  S.  42.  43. 
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eiuzeliteD  Zweige  (Splitä)  den  einfallenden  Wetters tromH  nicht  gut  wieder 
zu  einem  ausziehenden  Strom  vereinigen  lassen. 

Wenn  unterirdische  Maschinen  vorbanden  sind,  benutzt  man  auch  die 
Kesselfeuerung  zur  Hilfe  bei  Erwärmung  des  ausziehenden  Stroms,  an  ein- 
zelnen Stellen  sogar  unterirdische  Koksöfen  und  Retorten  zur  Gasfabrikation, 
was  indess  nicht  nachzuahmen  ist. 


Die  sonstigen  Verhältnisse  sind  in  England  günstig,  daher  man  dort 
giroKse  Effecte  der  Oofen  hat.  Man  nimmt  im  nördlichen  England  an,  dass 
ein  Rost  von  (6  Fuss)  l,88;i  Meter  Breite  und  (6  bis  8  Fuss)  1,883  bis 
2,6  Meter  Länge  in  der  Minut«  (40  bis  SOitOOKubikfusa)  1200  bis  1500 
Kubikmeter  Luft  durchführt  und  dabei  in  '24  Stunden  2  tons  oder  4U 
Centner  Kohlen  verbrennt.  Die  Weite  der  Schächte  und  Strecken  begünstigt 
die  Wirkung,  daher  sind  die  WidcrstJinde  gering,  das»  Wassermanometer 
zeigt  oft  noch  unter  (l  Zoll)  2fi  Millimeter,  wohl  nicht  leicht  über  (2  Zoll) 
52  Millimeter  Differenz. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Shamrock  bei  Bochum  in  Westfalen  ist 
unter  einem  3,138  Meter  (10  Fuss)  weiten,  125  Meter  (fiO  Lachter)  tiefen 
Schacht,  welcher  kreisrund  in  Mauerung  gesetzt  und  ohne  alle  Zimmerung 
versehen  ist,  ein  Wetterrost  angebracht,  welcher  2,J97  Metflr  (7  Fuss) 
Breite  und  2,825  Meter  (t)  Fuss)  Länge  hat,  und  auf  welchem  ununter- 
brochen gefeuert  wird.  Der  Bost  besteht  aus  78  Millimeter  (3  Zoll)  dicken 
gusseisemen  Röhren  von  der  ganzen  Länge  des  Rostes,  welche  an  beiden 
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Enden  mit  13  Millimeter  {^/^  Zoll)  starken  Ver.stärkungsrippen  versehen 
sind,  um  die  richtige  Fugenweite  herzustellen,  so  wie  um  das  Abgleiten 
der  Stäbe  von  den  Trägem  zu  verhindern.  Die  Böhrenstäbe  werden  mittelst 
langer  Schlüssel,  welche  in  die  vordere  Mündung  und  in  hier  angebrachte 
Einschnitte  eingesetzt  werden,  aUe  20  bis  30  Minuten  um  ein  Viertel  ge- 
dreht, um  das  Verbrennen  der  Stäbe  noch  mehr  zu  verhüten,  all  es  schon 
durch  die  Luftkühlung  geschieht.  Diese  Eosteinrichtung  soll  sich  sehr  gut 
bewährt  haben;  der  Wetterstrom  ist  auf  (50000  Kubikfuss)  1500  Kubik- 
meter in  der  Minute  ermittelt.'*) 

Ueber  dem  ausziehenden  Wetterschachte,  welcher  dem  Ofen  zum 
Schornstein  dient,  bringt  man,  wie  es  zum  Schutze  der  Förderleute  dringend 
erforderlich  ist,  Wetterthürme,  sogar  bis  (50  Fuss)  15  Meter  Höhe  an. 
Bei  hohen  Temperaturen  müssen  die  hölzernen  Leitungen  im  Schachte 
durch  solche  aus  Eisen  oder  Drahtseilen  ersetzt  werden,  man  hat  deshalb 
wohl  auch  in  England  besondere  Schachttrüme  für  den  ausziehenden  Wetter- 
strom, denn  die  Einwirkung  der  heissen  ausziehenden  Luft  auf  die  För- 
derungseinrichtungen und  die  Pumpen,  wenn  sich  solche  im  Schachte  be- 
finden, ist  sehr  zerstörend,  so  auch  auf  die  gusseiserne  Cuvelage,  welche 
überdies  Wärme  abzuleiten  scheint,  denn  auf  der  Haswell  Grube  hat  man 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  nach  Einbiingen  eines  Futters  von  Ziegehi, 
also  nach  Verengung  des  Querschnitts  doch  derEifekt  und  die  ausziehende 
Luftmenge  grösser  wurde. 

Effekte  in  England.®'^)  Philipp  gibt  in  dem  Distrikte  des  Tyne, 
Wear  und  Tees  das  grösste  durchgezogene  Luftquantum  an  zu  (190000 
Kubikfuss)  5800  Kubikmeter  in  der  Minute  in  einem  Schacht  auf  der 
Grube  Hetton  mit  3  Rosten,  von  Rohr  auf  derselben  Grube  zu  (220000 
Kubikfuss)  6800  Kubikmeter  mit  4  Rosten.  Die  grösste  Geschwindigkeit 
im  ausziehenden  Schachte  wird  auf  der  Grube  Haswell  zu  (29  Fuss)  9  Meter 
in  der  Sekunde  angegeben  bei  (9  Fuss)  2,825  Meter  Durchmesser  deiJ 
Schachtes,  dessen  Fläche  durch  feuei'feste  Ziegel  auf  (58  Quadratfuss)  5,75 
Quadratmeter  verengt  ist.  Nach  Dejaer  und  Fischer  soll  man,  wenn  im 
Schachte  gefördert  wird,  die  Geschwindigkeit  des  ausziehenden  Stroms 
nicht  grösser  als  (8  bis  10  Fuss)  2,5  bis  3  Meter  geben  dürfen.  —  Der 
schnellste  Hauptstrom  unter  Tage  wird  zu  (21  Fuss)  6,5  Meter  in  der 
Sekunde  auf  der  Grube  Wallsend,  (75000  Kubikfuss)  2300  Kubikmeter 
Luft  in  der  Minute  gebend,  notirt;  nach  von  Rohr  beträgt  die  Geschwin- 
digkeit gewöhnlich  (7  bis  1 4  Fuss)  2  bis  4  Meter,  vor  den  Arbeitspimkten 
nicht  über  (3  bis  5  Fuss)  1  bis  1,5  Meter,  weil  sonst  Belästigung  der 
Arbeiter  eintritt. 


^')  Hauchecome:  Versuche  und  Verbesserungen  beim  Bergwerksbetrieb  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  17.  B.  S.  87.  —  Oeaterr,  Zeitschr.  f.  H.- 
u.  S.-Wesen.  Wien  1871.  S.  7.  —  Glückauf.  Essen  1869.  Nr.  33. 

*^  Philipp:  Report  on  the  Ventilation  of  Mincs  and  Collieries  1850. 
Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  45.    —  Dejaer  u.  Fischer  a.  a.  0.  8.  95. 


« 
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Die  grösste  Hitze,  welche  iu  dem  ausziehenden  Schachte  erzeugt  wird 
beti-ägt  145  bis  170  Grad  Fahrenheit  oder  62,8  bis  76,6  Grad  Celsius- 
nach Dejaer  und  Fischer  geht  mau  sogar  bis  180  Grad  Fahrenheit  oder 
82,2  Grad  Celsius;  diese  Wärmesteigerung  darf  man  aber  nicht  ein- 
treten lassen,  wenn  in  dem  ausziehenden  Schachte  oder  in  dem  betref- 
fenden Schachttrum  gefördert  wird,  alsdann  ist  das  Maximum  80  bis  00 
Grad  Fahrenheit  oder  27  bis  32  Grad  Celsius. 

Im  Mittel  von  30  englischen  Gruben  hat  man  in  der  Minute  (47405 
Kubikfuss)  1460  Kubikmeter  Luft  mittelst  der  Wetteröfen  in  das  Gruben- 
gebäude eingeführt,  die  geringsten  Werthe  bei  ragen  (12  bis  19000  Kubik- 
fuss) 370  bis  580  Kubikmeter  in  der  Minute. 

Im  Mittel  yon  10  englischen  Gruben  sind  innerhalb  24  Stunden  2,936 
tons  oder  59,36  Centner  Steinkohlen  Behufs  Belebung  des  Wetiterstroms 
verbrannt,  so  dass  mittelst  1  Pfund  Kohle,  welches  binnen  24  Stunden 
verbrannt  wird, 

im  Minimum       (7,07  Kubikfuss)  0,22  Kubikmeter 
im  Mittel  (8,50         „  )  0,26 

im  Maximum    (13,50         „         )  0,42 
Luft  in  der  Minute  zugeführt  werden  oder  binnen  24  Stunden 
im  Minimum     (10140  Kubikfuss)  320  Kubikmeter 
im  Mittel  (12160         „        )  375 

im  Maximum     (19450         „        )  600 
Bei  Unterstützung  der  Wirkung  des  Wetterofens  durch  Maschinen- 
feuerung gibt  Philipp  den  Kohlenverbrauch  und  die  Wirkung  nach  eng- 
lischem Gewicht  und  Mass  auf  folgenden  Gruben; 

Kohlen  in  zugeführte  Luft    pro  1  ton  Kohle 
24  Stunden    in  der  Minute    Luft  in  d.  Minute 

Haswell  4  100917  25224 

Hetton      •  9  190000  21111 

Morton  und  South  Hetton   8Va  132895  16108 

ähnliche  Angaben  durch  von  Eohr^*)  ergeben: 

Luft  in  der    Grösse  der    verbrauchte 
Bostfläche    Khbi.  in  24 
Quadratfuss      Stunden 

Centner 

144  70 

100  108 

80  120 

36  45 


^^ 


»» 


Minute 
Kubikfuss 


Houghton  le  Spring  120000 

Sherbum  — 

Pendlebury  70000 

Kirkless  Hall  80000 

nach  Dejaer  und  Fischer: 

Seghill  50000 

Deep  Duflfryn  120000 


auf  1  Quadratfass 

Rostfläche  Kohlen 

in  24  Stunden 

Centner 

108/        ,_  1         p„ 

/so    ^  /2 

45/       6/ 

m  —     /4 


56 
80 


40 
160 


40 
160 


V       =      5/ 

m  —     h 

'/8Q  =  2 


•')  A.  a.  0.  Bd.  10.  B.  S.  43. 
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Selbstredend  sind  diese  Zahlen  nur  zu  oberflächlichen  Vergleichungen 
geeignet,  weil,  von  der  Qualität  der  Kohlen  abgesehen,  ausserdem  noch  ein- 
wirken: der  Zustand  des  Schachtes  in  Bezug  auf  Feuchtigkeit,  dessen  Quer- 
schnitt und  Tiefe,  der  Grad  der  erzeugten  Temperatur  im  Vergleich  zu  der 
Tagesluft,  die  Lftnge  des  Wetterweges  unter  Tage,  der  Antheil,  welchen 
der  natürliche  Wetterzug  hat  und  den  man  zu  ermitteln  meist  nicht  im 
Stande  ist. 

Nach  Philipp  verbraucht  im  Durchschnitt  von  8  grösseren  Gruben 
1  Hauer  in  der  Minute  (562  englische  oder  rund  500  preussische  Kubik- 
fuss)  15  Kubikmeter  Luft;;  doch  ist  diese  Zahl  nicht  brauchbar,  weil  nicht 
die  ganze  Belegschaft  und  die  Zahl  der  Pferde  berücksichtigt  ist;  rechnet 
man  den  Luftverbrauch  für  1  Pferd  dem  von  3  Mann  gleich,  so  erhält 
man  nach  von  Rohr 's  Angaben  den  Verbrauch  an  Luft  für  1  Mann  im 
Durchschnitt  zu  (lOO  bis  150  Kubikfuss)  3  bis  4,5  Kubikmeter  in  der 
Minute. 

Im  nördlichen  Frankreich  zu  Anzin®*)  speist  man  in  den  meisten 
Fällen  die  Wetteröfen  mit  frischer  Luft,  welche  durch  sogenannte  beurtias, 
kleine  Schächte  zur  Seite  des  ausziehenden  Schachtes,  herbeigefilhrt  wird; 
der  ausziehende  Schacht  dient  in  der  Regel  auch  zur  Förderung,  die  Er- 
hitzung soll  40  Grad  nicht  Übersteigen.  Auf  den  belgischen  Gruben« 
sind  zur  Zeit  die  Wetteröfen  wohl  ganz  verschwunden;  im  Allgemeinen 
sind  auch  hier  sowohl,  wie  in  Frankreich  die  Verhältnisse  für  Anlage  von 
Wetteröfen  schwieriger,  als  auf  den  englischen  Gruben.  ' 

Ponson®^)  theilt  Beobachtungen  und  Berechnungen  mit,  in  welchen 
zugleich  der  Nutzeffekt  des  Brennmaterials  ermittelt  ist.  Wenn,  auf  Wasser 
bezogen,  die  specifische  Wärme  der  Luft  0,26  angenommen  ist,  so  kann 
man  aus  dem  Gewicht  der  durch  den  Schacht  gegangenen  Luftmasse  und 
der  ihr  ertheilten  Temperaturerhöhung  die  Anzahl  der  dazu  verwendeten 
Calorien  berechnen,  ebenso  auch,  wieviel  Calorien  das  verwendete  Brenn- 
material erzeugt  haben  würde,  wodurch  man  wiederum  Vergleichungspunkle 
mit  den  durch  Dampfmaschinen  betriebenen  Ventilationsapparaten  gewinnt. 
Nach  jenen  Beobachtungen  ist 

die  Temperatur  der  ausziehenden  Wetter  ^l^^/^  bis  34%  Grad, 
die  Temperaturerhöhung  durch  den  Wetterofen  8  bis  19%  Grad, 

die  in  einer  Sekunde  durch-    der  Steinkohlen  verbrauch 
gezogene  Luftmasse  in  24  Stunden 

im  Minimum  2,3  Kubikmeter  775,5  Plund 

im  Maximum         8,2  „  1400         „ 

im  Mittel       /       4,7  „  1146        „ 

in  der  Minute  werden  also  im  Mittel  280  Kubikmeter  Luft  durchgezogen 
und  dabei  in  24  Stunden  1146  Pfund  oder  in  der  Minute  *"7i44o  =  0,7Ö5S 
Pfund  Kohlen  verbrannt,  mithin  ist  die  Leistung  von  1  Pfund  Kohle  rund 

•»)  Combes  a.  a.  0.  t.  IL  p.  401. 
•»)  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  S.  98. 
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350  Kubikmeter  Luft^,  was  der  mittleren  Leistung  in  England  sehr  nahe 
kommt.  Die  realisirten  Quoten  der  theoretischen  Leistungen  schwanken 
von  16  bis  81  Procent  und  betragen  im  Mittel  nur  41  Procent;  nach  An- 
sicht der  Belgier  hat  das  Brennmaterial,  zum  Betriebe  eines  Ventilators 
verwendet,  bei  Weitem  mehr  Effekt,  als  wenn  es  im  Wetterofen  ver- 
brannt wird. 

2.  Wetteröfen  über  Tage. 

• 

Man  hat  Wetteröfen  über  Tage  oder  doch  nahe  unter  Tage.  Die  letz- 
teren findet  man  in  der  Gegend  von  Mons,  wo  der  aufsteigende  Wetter- 
strom aus  dem  leicht  verbühnten  Schachte  in  einen  seitwärts  und  (12  bis 
16  Fuss)  3,75  bis  5  Meter  unter  Tage  stehenden  Ofen  abgelenkt  wird, 
über  welchen  sich  ein  Thurm  erhebt.  In  anderen  Fällen  z.  B.  auf  säch- 
sischen Braunkohlengruben  ^)  steht  der  Ofen  auf  der  Tagesoberfläche  und 
communicirt  durch  einen  Kanal  mit  dem  Schachte,  hat  aber  immer  einen 
Kamin.  Die  Wirkung  ist  ganz  ähnlich  der,  welche  eintritt,  wenn  der  aus- 
ziehende Wetterstrom  mit  dem  Maschinenschornstein  in  Verbindung  gesetzt  ist. 
Der  Effekt  dieser  Wetteröfen  ist  nur  ein  geringer.  Aus  vier  Versuchen, 
welche  Ponson^^)  zusammenstellt,  ergibt  sich  bei  einer  mittleren  Höhe 
des  Wetterthurms  von  37  Meter: 

die  in  der  Minute  durchgezogene  Wettermenge  zu  99  Kubikmeter, 

der  Steinkohlenverbrauch  in  24  Stunden  zu  915  Kilogramm 

oder  in  einer  Minute  zu  0,635  Kilogramm, 

1  Kilogramm  Kohle  zieht  also  1260  Kilogramme  Luft  in  der  Minute 

durch 
und  auf  1  Kilogramm  in  24  Stunden  verbrannter  Kohle  kommen  0,108 
Kubikmeter  Luft  in  der  Minute. 

Ausser  dieser  geringen  Leistung  macht  die  Noth wendigkeit  eines 
Wetterthurms,  welcher  nach  Ponson  nicht  unter  35  bis  50  Meter  Höhe 
haben  sollte,  die  Anlage  kostspielig;  liegt  der  Ofen  10  Meter  unter  Tage, 
so  verhält  sich  die  Wettermenge  bei  dem  Fehlen  oder  Vorhandensein  eines 
Thurmes  von  50  Meter  Höhe,  wie 

}/3r,86¥:  >^101,172  =  5,64  :  13,82 
.so  dass  der  Thurm  die  Geschwindigkeit  i^j^  Mal  grösser  macht. 

Diese  Art  von  Weti  erÖfen  sollte  daher  nur  zeitweise  da  gebraucht 
werden,  wo  ein  natürlicher  Wetterzug  bereits  vorhanden  ist  und  es  sich 
nur  darum  handelt,  denselben  zeitweilig  zu  beleben  oder  in  seiner  Richtung 
zu  erhalten,  wo  sie  gute  Dienste  leisten,  so  dass  sie  für  wenig  tiefe  Gruben 
nicht  ohne  Werth  sind. 


**)  Ottiliä,  das  Vorkommen,  die  Aufsuchung  u.  Gewinnung  der  Braun- 
kohlen i.  d.  preuBsischen  Provinz  Sachsen  in  Zeitschr,  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen. 
Bd.  8.  B.  328. 

»*)  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  S.  87, 
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Auf  Brauukohleugruben  in  Sachsen  hat  man  die  Oefen  nach  der  in 
Fig.  436  dargestellten  Form  eingerichtet:  a  ist  der  Bost  von  0,3  Quadrat- 
meter Fläche,  b  der  zugesetzte  Aschenfall,  c  ein  Schieber,  welcher  ge- 
schlossen und  geöffnet  werden  kann,  d  der  oben  verbühnte  Schacht,  e  der 
(3  Fuss)  1  Meter  weite,  (36  Fuss)  11,26  Meter  hohe  Schornstein.  Der  Ofen 
hat  das  Eigenthümliche,  dass  er  nach  Bedürfniss  entweder  durch  die  Gruben- 
wetter gespeist  werden  kann,  in  welchem  Falle  der  Schieber  c  geschlossen 
wird,  oder  dass  dies  mittelst  frischer  Luft  geschieht,  wenn  die  Wetter  zu 
arm  an  Sauerstoff  sind;  dies  mag  auf  Braunkohlengruben  wegen  der 
Schwaden  ganz  zweckmässig  sein,  vorzuziehen  bleibt  aber  die  Speisxmg 
durch  den  ausziehenden  Wetterstrom,  weil  im  anderen  Falle  mehr  Luft 
zu  erwärmen  ist,  also  der  Effekt  noch  sinkt. 

Fig.  436. 


Man  hat  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  auf  Steinkohlen- 
gruben die  Oefen  über  Tage  so  eingerichtet,  dass  die  Erhitzung  nur  durch 
Contakt  erfolgt. 

Die  Feuerung  erfolgt  dann  z.  B.  auf  den  Gruben  bei  Scraing^)  in 
einem  Eisenblechcylinder,  aus  welchem  die  Yerbrennungsprodukte  unmittelbar 

—  m  _  .  ^ 

**)  PonBon  a.  a,  0.  t.  11.  p.  84. 
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ausziehen,  während  der  ans  dem  Schachte  ausziehende  Wetterstrotn  den 
erhitzten  Cylinder  umspült  und  demnächst  in  den  Wetterthurm  zurück- 
tritt. In  den  Wetteröfen  der  Steinkohlengrube  Laura  bei  Minden^')  circuliren 
entweder  die  Feuergase  in  horizontalen  BChren,  welche  gleich^Is  von  dem 
auBEiehenden  Wetterstrom  umaplllt  werden,  oder  die  Feuergase  steigen  in 
einem  vertikalen  innerhalb  des  WetterUiurmes  befindlichen  Rohre  in  die 
Höhe. 

Oefen  von  letzterer  Construction,  Fig.  437,  finden  sieb  noch  auf  den 
Steinkohlengruben  in  Obpnikirchen  mit  (52Fi:98)  16  Meter  hohen  Wetter- 


thUmien,  die  aus  GusseiKen  bestehenden,  duivh'  Mufi'cn  verbundenen  und 
auf  Trägem  ruhenden  inneren  K4!hren  reichen  noch  (4  Pubs)  1,36  Meter 
Aber  den  Thnrm  hinaus.  Dennoch  sind  diese  Oefea  nicht  ohne  (iefahr,  weit 
das  Durchbrennen  der  Röhren  möglich  ist  und  dadui-ch  Berllhrung  der  mit 
schlagenden  Wettern  gemengten  Luft  mit  den  heissen  Feuergasen  statt- 

'^  Hujgsen,  die  EntzOndung  schlagender  Wett«r  auf  der  Steinkohle ngrube 
Laura  bei  Minden  am  19,  Aiiguat  1853  in  Zeilachr.  t.  B,-,  H.-  u,  S.-Wescn. 
Bd.  1.  B.  S.  14Ö. 
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finden  kann.  Ihr  Effekt  muss  aber  noch  geringer  sein,  als  der  der  gewöhn- 
lichen Oefen,  wie  man  sie  sonst  über  Tage  findet. 

Die  Wirkung  der  verschiedenen  Wetteröfen  wird  durch  folgende  Zu- 

sammmenstellung  erläutert: 

Durchgezogene  Wetter-  Kohlenver- 
inenge  in  der  Minute      brauch  in 
Kubikmeter  24  Std. 

Pfund 


1  Pfund  io  24 
Std.  verbr. 

Kohle  zieht 
Lufb  durch 

Kubikmeter 


im  Mitt-el  von  10  eng- 
lischen Gruben  1580 
im  Mittel  von  6  fran- 
zösisch, u.  belg.  Gruben         288 

Oefen  am  Tage  im  Mittel  von 

4  belgischen  Gruben         100 


Oefen 
unter 
Tage 


5926 


1170,2 


0,267 
0,246  • 


1829,2  0,055 


d.  Anwendung  von  hochgespannten  Wasserdfimpfen. 

Die  Dämpfe  wirken  erwärmend  und  mechanisch  zugleich.  Sie  werden 
entweder  von  Tage  nieder  durch  Bohren  eingeleitet  oder  von  unterirdischen 
Dampfmaschinen,  welche  wohl  immer  Hochdrucker  sind,  ausgeblasen,  ao 
dass  nur  eine  stossweise  Benutzung  eintritt,  oder  sie  werden  direkt  aus 
unterirdischen  Kesseln  entnommen,  indem  man  dieselben  stärker  befeuert 
oder  ihre  Zahl  grösser  nimmt,  als  es  die  Maschine  erfordert,  oder  indem 
man  nur  beim  Stillstande  der  Maschine  die  Dämpfe  benutzt.  Das  ganze 
Verfahren  erscheint  daher  an  die  Dampfmaschine  gebunden,  Überdies  setzen 
der  zweite  und  dritte  Fall  besondere  Bauverhältnisse  voraus. 

Dass  der  Dampf  eine  fortreissende  Einwirkung  ausübt,  ist  von  der 
Locomotive  bekannt  und  ergiebt  sich  ausserdem  aus  direkten  Versuchen, 
welche  man  auf  englischen  Gruben  angestellt  hat,  ferner  aus  dem  Verfahren 
von  Gurney,  Grubenbräude  zu  ersticken,  welches  auf  Lever  Colliery  bei 
Bolton  im  Jahre  1851  angewendet  wurde.  Am  grössten  ist  die  Wirkung 
bei  unter  Tage  bereitetem  Dampf,  ähnlich  wie  bei  Wetteröfen,  worüber  in 
England  Versuche  im  grossen  Massstabe  angestellt  sind,  welche  durch  das 
Vorhandensein  unterirdischer  Kessel  begünstigt  wurden,  wobei  man  den 
Dampf  theils  zur  Unterstützung  von  Wetteröfen,  theils  allein  benutzte. 

Das  Detail  der  Einrichtung  ist  immer  dasselbe.  Es  findet  das  Aus- 
blasen des  Dampfes  aus  vielen  kleinen  (7ie  bis  %  Zoll),  8  bis  10  Milli- 
meter weiten,  über  den  ganzen  Querschnitt  des  ausziehenden  Schachtes 
vertheilten  Mundstücken  weiterer  Hauptrohre  in  der  Richtung  des  Zuge> 
statt;  vor  die  Mundstücke  setzt  man  Cylinder  von  Zinkblech,  damit  die 
Strahlen  nicht  interferiren,  der  Baum  zwischen  und  neben  den  Cylindem 
wird  dicht  verschlossen.  Hinsichtlich  des  Effekts  erscheinen  die  Versuche 
von  Dickinson  auf  Ince  Hall  Colliery  bei  Wigan,  auf  den  Pemberton 
Pitti  und  Cannel  Pits  daselbst  entscheidend. 
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Auf  Pemberton  Pits  hat  man  2  Schachte  von  (10  Pubs)  3  Meter 
Durchmesser,  mit  welchen  2  FlCtzte  in  195  und  170  Meter  (214  und  187 
Yards)  Tiefe  gewonnen  werden,  im  unteren  FlCtze  hat  man  2  Kesselfeuer, 
von  denen  14  Dampfstrahle u  abgeleitet  werden,  im  oberen  FlCtze  aber 
einen  Wetterofen;  die  Kessel  haben  (20  Fusb)  6  Meter  Länge,  (5  Fuss) 
l,b  Meter  DurchmeHser  und  50  Pfnnd  Spannung.  Die  Strahlen  sollten  nur  ge- 
braucht werden,  wenn  der  Ofen  nicht  im  Gange  ist  oder  in  Nfichten,  wenn  die 
Maschine  stille  steht.  Die  ganze  Einrichtung  ist  ans  den  Figuren  438  und 
und  439  klar.  Ans  den  (5  Zoll)  13  Centimeter  weiten  Zunihrungsrßbren 
a  und  den  (3   Zoll)  7   Centimeter  weiten  p,    ^^ 

Querröhren  bb  tritt  der  Dampf  in  die  (%  Zoll) 
10  Millimeter  weiten 'Mundstücke  ccc  und 
blUst  aus  diesen  in  di«  (6  Fuss)  1,8  Meter 
langen  und  (l  Fuss)  30  Centimeter  weiten 
Cylinder  ddd,  zwischen  welchen  und  den 
Streckenbegränzungen  der  Baum,  dicht  ab- 
gedämmt ist,  von  hier  aus  geht  der  Dampf 
über  und  unter  den  (ü  Puaa)  1,H  Meter  langen 
und  (5  Fuss  5  Zoll)  1,6  Meter  breiten  Rost 
e  dea  Wetterofens,  welcher  (2  Fums  7  Zoll) 
78  Centimeter  unter  dem  Firstengewölbe 
und  (3  Fun«  G  Zoll)  1  Meter  über  der  Sohle 

der  Strecke  liegt  und  von  wo  der  Dampf  in  den  Schacht  tritt;  von  der 

Mündung  der  Cylinder  bis  zum  Schacht  beträgt  die  Entfernung  (Ö3  Fuss) 

16  Meter.  Die  Wirkung  des  Dampfes  geht  ans  folgender  Uebersicht  hervor: 

Temperatur 

im    auBzie-  im  einfal-  durchgeiog. 

henden       lenden  Luft<]uantura 

Schachte    Schachte    Differenz     iu  d.  Minute 

Grad  Fahrenlieit  Kubikmeter 

I.     Der  Ofen  ist  allein  im  Betrieb 

mil  niedrigem  Feuer,  die  Kes- 

Belfeubmng  ist  ausgelöscht  .     143  43  100  1200 

n.    2  Kesselfeuer  sind  im  Gange, 

niedrig  gehalten.  Dampf  wird 

nicht  ausgeblasen,  der  Ofen 

ausBer  Betrieb 122  50  72  950 

III.  Desgleichen  mit  lebhaften 
Feuer,  Dampf  von  50  Pfund 
Spannung  an   den  Ventilen 

abblasend 150  60  lOf)  1200 

IV.  Desgleichen  der  Dampf  bläst 

in  10  Strahlen  aus 152  48  104  1325 

Hieraus  resultirt,  dasB  2  Kesselfeuer  mit  10  Dampfstrahlen  1325 
Kubikmeter  Luft  in  der  Minnte  durchziehen,  wobei  56  Centner  Kohlen  iu 
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24  Stunden  verbrannt  werden,  also  1  Pfund  Kohle  den  Effekt  von  177 
Kubikmeter  Luft  hat,  während  der  Wetterofen  1200  Kubikmeter  Luft  in 
der  Minute  durchzieht,  50  Centner  Kohlen  in  24  Stunden  verbrennt,  also 
mit  1  Pfund  Kohlen  310  Kubikmeter  Luft  Effekt  hat. 

Auf  Cannel  Pits  sind  zwei  einfallende,  ein  ausziehender  Schacht  vor- 
handen; im  letzteren  wirkt  für  gewöhnlich  ein  (6  Puss)  1,8  Meter  breiter 
Wetterrost.  Ausserdem  sind  2  Kessel  vorhanden,  jeder  von  (40  Fuss)  12 
Meter  Länge  und  (5  Puss)  1,5  Meter  Durchmesser  für  eine  unterirdische 
Maschine,  aus  welcher  der  gebrauchte  Dampf  anfänglich  durch  14,  später 
durch  18  Strahlen   unmittelbar  in  den   ausziehenden  Schacht  tritt.    Die 

Wirkung  beträgt: 

mit  1  Pfund  Kohle 
durchgezogene  Luft    wird  Luft  durch- 
in  der  Minute  gezogen 

Kubikmeter  Kubikmeter 

durch  den  Ofen  allein 14C0  156 

durch  2  Kesselfeuer,  Dampf  von  GO 

Pfund  abblasend 1440  128 

durch  den  Ofen,  die  Kesselfeuer  und 

18  Strahlen 1750  85 

Hiernach  ist  der  Danijif  ökonomisch  nicht  besonders  vortheilhaft,  wozu 
noch  kommt,  dass  er  leicht  condensu-t,  was  bei  gusseisemer  Cuvelage, 
durch  vorhandene  Pumpen  und  die  umgehende  Förderung  erheblich  sein 
kann;  dennoch  ist  die  Anwendung  des  Dampfes  als  Hilfsmittel  und  bei 
ungewöhnlichen  Fällen  nicht  zu  verwerfen,  namentlich  kann  der  von  unter- 
irdischen Maschinen  ausblasende  Dampf,  welcher  ohnehin  abgeführt  werden 
muss,  nebenbei  nutzbar  gemacht  werden,  zu  welchem  Zweck  man  in  Eng- 
land unter  der  Sohle  des  Wetterofens  einen  gemauerten  Kanal  zur  Durch- 
führung des  Dampfes  anlegt,  wie  auf  Ryhope  Collier j.***) 


•»)  Zeitachr.  f  B.-,  H.-  u.  S.-Weeen.  Bd.  10.  B.  S,  44. 
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Welchen  Einfluss  die  Förderung  bei  dem  Wetterzuge  durch  Erwärmung 
des  ausziehenden  Stromes  ausübt,  geht  aus  Versuchen  auf  der  Grube  Eirk- 
less  Hall  hervor,  wo  in  2  Schächten  von  (85  Quadratfuss)  8  Quadrat- 
meter Fläche  mit  je  einem  Korbe  und  einer  Geschwindigkeit  von  (900  Fuss) 
274  Meter  in  der  Minute,  die  etwas  grösser  als  der  Wetterzug,  ge- 
federt wird: 
beim  Stillstande  der  Förderung  gehen  mittelst  der  Wetteröfen  durch 

1675  Kubikmeter 
bei  der  Förderung  im  ausziehenden  Schachte 

abwärts,  im  einfallenden  aufwärts  .  .  1010  Kubikmeter 
bei  der  Förderung  in  umgekehrter  Richtung  1 8  20 


11 
im  Mittel 7.  .  .  .    1415 


11 


also  weniger  bei  umgehender  Förderung  260  Kubikmeter 
Auch  auf  anderen  englischen  Gruben  ist  diese  Yentilationsmethode 
eingeführt,  wie  z.  B.  auf  der  Lower  Moor  Steinkohlengrube  beiOldham.*^) 
Auf  der  Grube  cons.  Friedenshoffhung  bei  Waidenburg  benutzte  man 
die  Dämpfe  aus  den  Kesseln  der  Dampfmaschine  zur  Wettererfrischung 
beim  Schachtabteufen,  indem  man  in  Wetterlutten  von  (8  Zoll)  209  Milli- 
meter Weite,  welche  von  der  Schachtsohle  bis  über  das  Dach  des  Ma- 
schinengebäudes reichten,  Dampf  eintreten  liess.  Der  Schacht  wurde  auf 
diese  Weise  bis  zu  (80  Lachter)  167  Meter  Tiefe  mit  guten  Wettern  ver- 
sehen, ebenso  die  in  oberen  Sohlen  angesetzten  Vomchtungsstrecken.^) 

II.  Erkalten  der  einfallenden  Wetter. 

Das  Erkalten  der  einfallenden  Wetter  kommt,  systematisch  angewendet, 
nicht  vor,  findet  sich  aber,  mit  mechanischer  Wirkung  vereinigt,  bei  dem 
Wassertrommelgebläse,  welches  in  der  gewöhnlichsten  Anwendung 
das  Umgekehrte  ist  von  der  Anwendung  hochgespannter  Dämpfe,  jenes 
wirkt  für  gewöhnlich  blasend  —  obwohl  ihm  auch  saugende  Wirkung 
gegeben  werden  könnte  — ,  die  Dampfstrahlen  haben  saugende  Wirkung. 

Das  Wassertaronamelgebläse  benutzt  vorhandene  Wasser  und  disponirt 
die  Einfallröhre  so,  dass  noch  Luft  mit  fortgerissen  wird,  es  setzt  die 
Möglichkeit  eines  natürlichen  Abflusses  der  einfallenden  Wasser  voraus, 
da  deren  Hebung  sich  nicht  lohnen  würde  und  ist  wegen  der  geringen, 
ihm  zu  gebenden  Dimensionen  kaum  anders  als  zur  Ventilation  einer  ein- 
zigen Strecke,  nicht  ganzer  Grubengebäude,  bisher  verwendet  worden.*^) 

Der  Apparat  ist  in  Fig.  440  dargestellt.  Die  aus  der  ZuftLhrungs- 
kandel  abgehende  Fallröhre  a  ist  nach  unten  konisch  verengt  und  gibt 
dadurch  Veranlassung,  dass  oben  neben  dem  Wasser  Luft  eintritt,  ausser- 

B<»}  The  Mining  Journal.  London  1872.  p.  41.  80. 

^  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  87. 

•*)  Combes  a.  a.  0.  t.  II.  p.  604.  —  Dr.  Kargten,  Archiv  f  B.-  u.  H-.Wesen. 
1829.  Bd.  19.  S.  618.  —  Rittinger:  Erfahrungen  im  berg-  und  hüttenm.  Mu< 
gchinen-,  Bau-  u.  Aufbereitungswesen.  Jhrg.  1864.  S.  21. 
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dem  finden  sich  in  der  erneilerleu  Portaetzung  des  Pallrohra  b  nach  Oben 
gekehrt«,  schräge  Säugöffnungen  cc,  durch  welche  gleichfalls  Luft  eintritt, 
so  dass  dieselbe  mit  dem  Wasser  fortgerissen  wird,  die  Oeffuungen  dürfen 
aber  nicht  zu  weit  in  dem  unteren  Theü  des  Rohrs  angebracht  sein,  weil 
sonst  der  Effekt  geringer  wird.  Unten  stösst  das  fallende  Wasser  auf  eine 
Pritsche  d,  wodurch  die  in  den  Wassertheilchen  enthaltene  Luft  wieder  &«i 
wird  und  bei  e  in  die  Strecke  oder  in  der  Regel  in  die  angebracht«  Wetter- 
lutte austret«n  kann,  während  die  Wasser  in  das  Reservoir  übergeben  und 
von  dort  aus  abfliessen.  Zur  guten  Wirkung  ist  eine  Fallhöhe  des  Wassers 
von  mindestens  (9  bis  12  Fuss)  3  bis  4  Meter  erforderlich,  eine  grössere, 
als  (20  Lachter)  40  Meter,  soll  nicht  angemessen  sein.    Au  besten   ist 


femer  eine  Anfangsgeschwindigkeit  des  Falles  von  (9  bis  12  Puss)  3  bi^ 
4  Met«r,  was  nach  Combea  eine  Druckhohe  voq  {1,4S4  bis  2,&49  Piiss^ 
0,45  bis  0,M0  Meter  voraussetzt;  die  Pritsche  soll  (1,593  Puss)  0,M  Meter 
unter  der  AusmUndung  der  Fallrohre  stellen  und  einen  Durchmesser  bab«b. 
der  sich  zu  dem  der  verengten  Fallrühre  wie  8  :  ö  verhalt.  Der  Wasser- 
eintritt  wird  durch  Schützen,  Schwimmer  mit  konischen  Zaiifen  ii.  dgl.  in. 
regulirt. 
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Die  mit  diesem  Apparat  erreichte  Compression  der  Luft  ist  zwar  mit- 
«Dter  gross,  was  aber  nicht  dem  Zwecke  entspricht,  da  man  zur  Gnibeu- 
TQQtilation  ein  grosses  Luftqua&tum  mit  geringer  Pressung  bedarf.  Der 
erreicht«  Effekt  ist  nach  d'Anbnisson  nur  15  Procent  der  aufgewendeten 
Arbeit,  nach  Rittinger  8  bis  17,  im  Mittel  12%  Procent;  man  wird  daher 
vortheilhafter  für  die  vorbandene  Wasserkraft  einen  bydrauliscfaen  Motoi- 
anlegen  und  durch  diesen  einen  guten  Ventilator  treiben  lassen. 

Der  durch  das  WassertrommelgeblKse  erzielten  Wirkung  ähnlich  ist 
die,  welche  bei  dem  in  Kngland  gebrtlucblicben  Verfahren,  nach  Explosionen 
Wasser  in  den  einitiehenden  Schacht  fallen  zu  lassen,  bezweckt  wird. 
Uebrigens  beruht  auf  demselben  Umstand,  wie  die  Wirkung  des  Wasser- 
trommelgebläses, die  Tbatsacbe,  daas  nasse  Schlichte  während  des  Abteufens 
die  Wetter  länger  in  gutem  Zustande  erhalten,  als  trockne,  indem  dos  Ein- 
fallen frischer  Wetter  an  den  nassen  und  kalten  Stössen  begünstigt  wird; 
ancb  ergiebt  sich,  das»  man  nasse  Schächte  nicht  znm  Ausziehen  der  Wetter 
gebrauchen  sollte,  wenn  man  anf  die  Dichtigkeits unterschiede  durch  Tem- 
peraturdifferenz angewiesen  ist. 

Die  Lutl  durch  kaltes  Wasser  abkühlend,  wirkt  ein  Apparat  von 
Elliot.**)    In  einem  Reserroif  c  (Fig.  441)  befindet  sich  ein  System  ge- 


wundener Bfibren  ff,  in  welche  durch  fc  vermittelst  einer  Pumpe  oder  eines 
aufsteigenden  Stromes  kaltes  Wasser  eingeführt  wird;  dasselbe  steigt 
durch  die  Röhren  in  die  Höhe  und  tritt  bei  m  aus.  Die  Luft  tritt  in  das 
Ge^s  bei  g  ein  und  wird  durch  ein  Drahtnetz  b  so  vertheüt,  dass  sie  die 
Rfihren  umspttlt  und  bei  i  euditch  austritt,  indem  sie  durch  einen  kleinen 
'*)  The  Hcchanic'a  Magazine.  London.  Vol.  93,  p,  315, 

LottDiT-RrTlo,  ErrghinknndF.     £   Aufl.   H.  Bd.  IC 
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FlUgelventilator  angesaugt  vird.  Statt  der  gewundenen  Röhren  wendet 
Elliot  auch  plattenförmige  Kssteu  an,  welche  die  Lnfk  zickzackfönnig  von 
Ohen  nach  Unten  umstreichen  musa,  indem  die  Platten,  welche  horizontal 
in  dem  Reservoir  liegen,  abwechselnd  an  der  einen  und  anderen  Seite  fUr 
die  Luft  einen  Durchgang  offen  lassen,  während  das  Waaaer  in  entg^en- 
gesetzter  Richtung  das  lieser  voir  von  unten  nachOhen  durchstrümt  (Fig.  442.^ 


III,  Wettermaschtnen. ") 

Wettemiasehinen  sind  bisher  nur  auf  Steinkohlengruben  angewendet 
worden.  Die  Maschinen,  welche  zur  Bewegung  von  Luft  bestimmt  sind, 
wirken  entweder  luftverdUnnend  (saugend)  oder  luftverdichtend  (blasend) 
und  kßnnei)  daher  auch  zur  Erzeugung  von  Wetterzug  benutzt  werden, 
indem  die  Veränderung  in  dem  Dichtigkeits zustande  der  Luftschichten  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Maschine  eine  Gleicbgewichtatörung  zur  Folge  hat, 
also  das  Nachfolgen  neuer  Lufttheile  bedingt,  wodurch  eben  der  Wett«nug 
bewirkt  wird. 

Theoretisch  erscheint  es  für  die  Wirkung  gleichgiltig,  ob  sangende  oder 
blasende  Maschinen  angewendet  werden;  es  ergiebt  sich  zwar  zu  Gunsten 
der  blasenden  Maschinen  eine  kleine  Ersparniss  an  bewegender  Kraft,  in 
der  Praxis  findet  man  aber,  dass,  wenn  man  Verluste  an  Arbeit  mliglich^t 
vermeiden  will,  gute  blasende  Maschinen  Schwierigkeiten  darbieten,  welche 
bei  den  saugenden  nicht  in  demselben  Maasse  vorkommen.   Hierzu  kommt 

*')  Bluhme:  Bericht  Ober  neuere  Wettern) asch inen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- 
u.  S.-Wesen  Bd.  13,  B.  S.  ISl.  —  Kitter  vod  Hauer:  Die  Ventil ationsmaBchinen 
der  Bergwerke.  Leipzig  1870.  —  Werner:  Theorie  der  Turbinen,  Kreisel  pumpen 
und  Ventilatoren  in  Zeitschr.  des  Vereine  deutscher  Ingen.  I!d.  13,  S.  3G3.  — 
Fink;  über  die  Constniction  der  Centifrugalpumpen,  VentilutoTcn  und  Eihau- 
storen,  ebenda.  Bd.  14.  S.  161.  —  Moll;  über  Centrifiigal pumpen,  Ventilatoren 
und  Turbinen,  ebenda.  Bd.  15.  S.  227. 
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^aber  femer  bei  der  Ventilation  ganzer  Grubengebäude,  dass  die  Mascbine, 
sowohl  die  blasende,  wie  saugende,  den  Schacht  für  andere  Zwecke  un< 
brauchbar  macht;  aber  die  blasende  Maschine  macht  den  einfallenden 
Schacht,  welcher  mit  guter  Luft  angefüllt  ist,  unbrauchbar,  während  die 
saugende  Maschine  den  ausziehenden  Schacht  mit  verdorbener  Luft  erfüllt, 
also  einen  anderen  für  den  Eintritt  guter  Luft  frei  lässt.  Das  Blasen  würde 
allerdings,  weil  es  die  Pressung  vermehrt,  einigermassen  der  Entwicklung 
schlagender  Wetter  vorbeugen,  erheblich  aber  ist  dies  nicht,  da  die  grössten 
in  der  Praxis  erreichten  manometrischen  Differenzen  noch  unter  100  Milli- 
meter Wasser  bleiben  und  kaum  80  Millimeter  erreichen,  also  etwa  nur 
6  Millimeter  Quecksilber.  Daher  findet  man  auch  bei  der  Ventilation  ganzer 
Gruben  nur  Wettersauger,  während  man  den  Wetterbläsem  bei  den  klei- 
neren Apparaten  zur  Belebung  des  Wetterzuges  in  einzelnen  Grubenbauen 
begegnet.  Es  ist  übrigens  klar,  dass  durch  Aenderungen  in  der  Anordnung 
sich  jede  Wettermaschine  leicht  aus  einer  saugenden  in  eine  blasende  um- 
wandeln lässt. 

Mit  Gebläsen  verglichen  ergeben  Wettermaschinen  folgende  Unter- 
schiede: die  letzteren  sollen  bedeutende  Luftmengen  mit  verhältnissmässig 
geringen  Geschwindigkeiten  bewegen  und  nur  geringe  manometrische  Dif- 
ferenzen erzeugen,  die  Gebläsemaschinen  dagegen  müssen  in  den  meisten 
Fällen  kleinere  Mengen  Luft  mit  bedeutenden  Gc::chwindigkeiten,  daher 
starken  manometrischen  Differenzen  liefern,  da  letzteres  Moment  erzeugend 
für  die  Geschwindigkeit  wirkt.  Daher  haben  sich  auch  die  den  besten  Ge- 
bläsemaschinen nachgebildeten  Wettermaschinen  weniger  bewährt,  als 
solche,  welche  den  Gebläsevorrichtungen  zur  Erzeugung  schwacher  Pres- 
sungen nachgebildet  sind ;  es  finden  sich  aber  ausser  diesen  Nachahmungen 
auch  für  die  Gruben  Ventilation  besonders  construirte  Vorrichtungen. 

-  Alle  Wettermaschinen  lassen  sich,  wie  folgt,  eintheilen: 

a.  solche   mit  hin-  und   hergehender  Bewegung,   also  intermittirender 
Wirkung,  und  zwar: 

1.  Kolbenmaschinen, 

2.  Glockenraaschinen  (Harzer  Wettersatz,  Machine  a  clockes,  Struve*9 
Wetterpumpe) ; 

soll  hierbei  der  Nachtheil  des  Intermittirens  aufgehoben  werden,  so  muss 
man,  da  hier  Regulatoren  wie  bei  Gebläsen  desselben  Priucips  nicht  wohl 
möglich  sind,  mindestens  zwei  derartige  Apparate  combiniren.      ^ 

b.  Maschinen  mit  rotirender  Bewegung,   die  eigentlichen  Ventilatoren, 
und  zwar 

1.  Centrifugalventilatoren  (j^ewöhnliche  Wettertrommel,  Ventilator  von 
Combes,  Letoret,  Guibal,  Bittinger),  welche  die  Luft  tangential 
fortbewegen, 

2.  Ventilatoren  mit  schiefen  Flächen  oder  Schraubenflächen,  welche 
die  Luft  durchschneiden  und  in  der  Richtung  der  Achse  heraus- 

9  16* 
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drängen  (Ventilator  von  Lesoinne,  pneumatische  Schraube  von  La 
Motte,  Schneckenventilator  von  Pasquet), 

c.  Wetterräder,  den  Hotationspumpen  entsprechend  (Ventilator   von 

Fabry,  Lemielle). 

Für  alle  diese  Wettermaschinen,  die,  wie  bereits  angegeben,  saugend 
wirken,  also  die  Luft  mit  schlagenden  Wettern  gemengt  zu  Tage  bringen, 
ist  noch  zu  ei*wähnen,  dass  sie  seitwärts  vom  ausziehenden  Schacht,  welcher 
leicht  verbühnt  ist,  stehen,  um  bei  etwaigen  Explosionen  die  Maschine  nicht 
zu  geföhrden.  Die  Bewegung  der  Ventilatoren  erfolgt  in  den  meisten  FSUen 
durch  Dampfmaschinen,  zumal  man  es  hier  ausschliesslich  mit  Steinkehlen- 
gruben zu  thun  hat,  wo  die  Kosten  des  Brennmaterials  weniger  ins  Gewicht 
fallen. 

a.  Kolbenmaschinen. 

Die  Kolbenmaschinen  sind  den  einfach  wirkenden  Kasten-  oder  Cjlinder- 
gebläsen  nachgebildet,  sie  sind  stets  zu  zwei  combinirt;  die  ersten  Ma- 
schinen dieser  Art  sind  in  den  Jahren  1828  und  1830  in  Belgien,  wo  man 
sie  wohl  überhaupt  nur  findet,  angewendet  und  zwar  mit  stehenden  qua- 
dratischen Kasten,  später  mit  cjlinderischen,  in  neuerer  Zeit  mit  liegenden 
und  rechteckigen  Kasten. 

Die  Kasten  oder  Cy linder  sind  aus  Bohlen,  beziehungsweise  Dauben 
zusammengefügt  und  mit  eisernen  Ringen  gebunden,  die  eine  Seite  ist 
offen,  die  andere  ganz  mit  Lederklappen  belegt;  ebenso  sind  die  eisernen, 
mit  einem  durch  Leder  gehaltenen  Haarwulst  geliderten  Kolben  oben  mit 
Lederklappen  belegt,  welche  beim  Kolben  sich  nach  Oben,  auf  dem  Boden 
des  Kastens  nach  unten  öffnen,  sie  sind,  um  ihnen  Steifigkeit  zu  geben, 
auf  der  oberen  und  unteren  Seite  mit  Eisenblech  beschlagen.  Die  Kolben- 
stangen zweier  zusammengehörigen  Kasten  oder  Cylinder  sind  durch  einen 
Balancier  verbunden,  welcher  durch  eine  darüber  stehende  Dampfinaschine 
in  Bewegung  gesetzt  wird,  oder  die  Dampfmaschine  liegt  zwischen  den 
beiden  Kasten,  deren  Kolben  mittelst  über  Bollen  geführte  Ketten  mit  der 
Maschine  in  Verbindung  stehen. 

Beim  Gange  des  Apparats  findet  ein  Schwanken  des  Wassermanometers 
an  den  Cylindem  statt  und  zwar  Depression  beim  Aufgange  der  Kolben, 
Compression  beim  Niedergange,  die  Summe  beider  Manometerstäude  kann 
als  Maass  der  geleisteten  Arbeit  dienen,  wenn  man  sie  mit  einem  direkt 
an  der  Schachtmündung  angebrachten  Manometer  vergleicht  und  zunächst 
von  Beibungswiderständen  und  anderen  Hindernissen  absieht. 

Effecte.  Die  Maschine  auf  derOrubf  Bonne  Esp^'rance  bei  Seraing,^) 
von  welcher  Fig.  443  nach  v.  Hauer  ein  Bild  gibt,  hat  zwei  •  stehende 
Cy  linder  von  3,54  Meter  Weite  mit  einem  Kolbenhub  von  1,6  bis  1,9  Meter, 
jeder  Kolben  hat  20  nicht  contrebalancirte  Klappen  von  Trapezform  und 


»4 


0  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  p.  123. 
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zwar  10  grosse  und  10  kleine  und  macht  in  der  Minute  9,4  bis  14,5 
Kolbenspiele,  so  dass  in  der  Sekunde  im  Durchschnitt  etwa  8  Kubikmeter 
Luft  angesaugt  werden.  Hierbei  ergeben  die  Beobachtungen  am  Wasser- 
manometer: 

Fig.  443. 


DepreBsion  im 

Schachte  nach  ^,  .       i      /^  «.    t 

Kolbengpiel  d.  WaMermano-  Manometer  der  Cylinder 

in  der  Minute         meter  Depression       Compression        zusammen 

1.  14,50       74  Millimeter  140Millimeter  62 Millimeter  202  Mülimeter 

2.  13,40       46         „  106         „         45         „         152 

3.  9,40        10         „  77         „         42         „         119 
hieraus  erhellt,  dass,  von  allen  Widerständen  abgesehen,  von  der  im  Cy- 
linder geleisteten  Arbeit  nur  effectuirt  ward: 


n 


)> 


ad  1.  = 


74 
202 


==  0,366 
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46 

ad  2.  =  — —  =  0,303 

loJ 

10 
ad  3.  =  — —  =  0,084 

1  1  «7 

Die  Verluste  an  Luft  berechnen  sich,  da  bei  einem  Kolbenwege  von 
1,9  Meter  in  der  Sekunde  8,725  Kubikmeter  geleistet  werden  müssten,  auf 
8,0  Procent. 

Indem  man  ferner  bei  geöffnetem  Schachte,  also  bei  ungehindertem 
Ansaugen  der  Luft  über  Tage,  die  verschiedenen  Widerstände  in  An- 
gaben des  Wassermanometers  ermittelte,  stellt  sich  schliesslich  Folgende:^ 
heraus: 

nützliche  Depression 45  Millimeter 

nützlicher  Effect  =  45  .  0,92  =  42         „  oder  4,858  Pferdekräfte 

Verlust  an  Luft  =  45  .  0,08  =     4         „  „     0,422 

WidersiSand  der  Klappen 106         „  „   12,370 

Reibung  der  Kolben 30         ^,  „     2,527 

zusammen  21,177  Pferdekräfte, 

die  wirkliche  nützliche  Leistung  beträgt  also  nur 

ji—  .  100  =^  23  Procent. 

21,177 

Die  Pferdekräfte  sind  aus  der  Formel 

berechnet,  worin  S  die  Kohlen  fläche  =  9,84  Quadratmeter,  H  die  Mano- 
metersäule, V  die  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde,  1000  das  Gewicht  eines 
Kubikmeter  Wasser  bezeichnet. 

Aus  dem  geringen  Effect  geht  hervor,  wie  nachtheilig  die  Einwirkung 
ist,  wenn  die  Klappen  nicht  contrebalancirt  werden.  Günstiger  ist  der 
Effect  bei  der  Maschine,  welche  auf  Grande  Veine  du  Bois  de  St.  Ghislain 
mit  balancirten  Klappen  aufgestellt  ist.**^)  Nach  Glepin  berechnet  sieh 
hier,,  wo  die  Arbeit  des  Motors  direct  mit  dem  Prony 'sehen  Zaun  zu  2^) 
Pferdekräften  gemessen  worden  ist,  die  nützliche  Leistung  bei  Bewegung 
der  Luft  zu  40,4  Procent,  überhaupt  die  höchste  in  Belgien  beobachtet« 
Leistung  bei  stehenden  Kolbenmaschinen. 

Bei  so  geringem  Effect,  ihrem  grossen  Volumen  und  den  ansehnlichen 
Anschaffungs-  und  Unterhaltungskosten  sind  diese  Maschinen  eine  Zeit 
lang  ganz  durch  andere  verdrängt  worden,  doch  sind  neuerdings  derartige 
liegende  Maschinen  mit  grossem  Erfolge  in  Belgien  von  Mahaux  au^- 


•*)  Combes  t.  IL  p.  451. 
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geführt,  Fig.  4^4,  nach  v.  Hauer,  bei  denen  der  Widerstand  der  Klappen 

sehr  gering  ist.^^)    Es  betrSgt: 

die  Breite  der  Kasten     4,5  Meter 

die  Höhe     „         „         3,76 

die  Tiefe     „         „         3,oo 

die  Kolbenfläche  16,5  Quadratmeter 

der  Inhalt  des  Kastens  50  Kubikmeter, 

jeder  Kolben  hat  4  Klappen,  macht  17  Hübe  in  der  Minute  und  saugt  in 

der  Sekunde  12,75  Kubikmeter  Luft  an.    Die  Depression  beträgt  75  Milli- 


» 


» 


Fig.  444. 


meter  und  kann  gesteigert  werden  bis  100  Millimeter.  Der  nützliche 
Effect  soll  65  Procent  ausmachen,  was  höher,  als  bfti  allen  anderen  Wetter- 
maschinen wäre.  In  England  hat  man  eine  solche  Maschine  mit  zwei 
Kasten  von  kolossalen  Dimensionen  aufgestellt.^^) 

b.    Doppelt  wirkende  Kolbenwetterpumpen. 

Doppelt  wirkende  Kolbenwetterpumpen  hat  man  mit  blasender  Wirkung 
hin  imd  wieder  zur  Ventilation  einzelner  Baue  gebraucht.^*)  Auf  den  Stein- 
kohlengruben zu  Saarbrücken  hat  man  dazu  Zinkcylinder  von  (2  3  Zoll)  60  Centi- 
meter  Weite,  (31  Zoll)  81  Centimeter  Länge  angewendet,  deren  Kolben  durch 
2  Arbeiter  in  Bewegung  gesetzt  wurden;  auf  der  Steinkohlengrube  Gewalt 
bei  Steele   hat  man  gusseiseme   Cy linder   von  (6  Zoll)    16  Centimeter 


*")  Annalcs  des  travaux  publica  de  Belgique.  t.  XV.  pag.  40. 

^^  Berg-  n.  hüttenm.-  Zeitg.  v.  Bornemann  u.  Kerl.  Freiberg  1862.  S.  39. 

")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  A.  S.  196. 


Durchmesser  und  (36  Zoll)  1  Meter  Länge  benutzt,  deren  Kolben  durch 
ein  kleines  Wasserrad  bewegt  wurden,  wozu  man  die  Wasser,  (20  Kubik- 
fuss)  0,6  Kubikmeter  in  der  Minute,  aus  einer  höheren  Sohle  entnahm. 

c.   Harzer  Wetteraatz. 

Der  Harzer  Wetteraatz  entspricht  unter  den  Gebläsen  dem  Baader'scheii 
GlockengeblUse.  Derselbe  wird  recht  häutig  mit  Nutzen  angewendet,  um 
ein  Schachtabteufen  oder  die  ersten  davon  abgehenden  Baue  zu  ventiliren, 
wobei  er  sowohl  saugend,  wie  blasend  wirken  kann,  doch  ist  das  Erstere 
da£  Häuligore;  auch  wird  er  bald  eiurach-,  l>ald  doppeltwirkend  constroirt. 

Der  einfach  wirkende,  saugende  Apparat,  Fig.  445,  hat  einen  [wis- 
matischen  oder  cyl inderischen  Kasten,  dessen  Boden  mit  angebrachten 
Ventilen  nach  Oben  gekehrt  ist;  dieser  Kasten  taucht  oiit  seiner  offenen 
Seite  in  einen  anderen,  oben  offenen  und  mit  Wasser  gefUlltan  Kasten, 
durch  dessen  Boden  eine  mit  Ventil  versehene  Lutte  hervorragt.  Ge- 
wöhnlich wjrd  der  innere  Kasten  mittelst  eines  kleinen  Knunrases  an  das 


Q 


n 


Pumpongeatänge  gehäugt.  Beim  Aufgange  dos  innem  Kastens  wird  die 
Luft  aus  dem  Grubongebäude  durch  die  Lutte  angesaugt  und  beim  Nieder- 
gange aus  dem  innern  Kasten  herausgedrückt.  Man  kann  auch  zwei 
solcher  Sätze  mittelst  eines  Balanciera  über  ein  imd  demselben  Lutten- 
strang combinireu.  Der  Stand  des  Absperrungswassers  giebt  die  mano- 
metnsche  Pressung  direkt  an.  Die  Verminderung  des  schädlichen  Baumes, 
welcher  durch  Compressiou  der  in  dem  Kasten  befindlichen  Lnfl  gebildet 
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wird,  kann  durch  eine  entsprechende  Gestalt  des  oberen  Bodens  bewirkt 
werden. 

Den  saugenden  Apparat  kann  man  durch  einfache  ümkehrung  des 
Ventilspiels  in  der  Lutte  und  dem  Boden  in  einen  blasenden  verwandeln, 
während  das  Ventil  in  der  Lutte  beim  Saugen  nach  Oben  aufzuklappen 
hat,  muss  es  beim  Blasen  sich  nach  Unten  öffnen,  und  umgekehrt  das 
Ventil  im  Kastenboden. 

Man  kann  auch  unter  Weglassung  des  Ventils  im  Boden  den  Apparat 
so  einrichten,  dass  ^r  von  einem  entfernten  Punkte  ansaugt  und  an  einem 
andern  Orte  ausbläst,  indem  man  ausser  der  Zuführnngslutte  unter  dem 
beweglichen  Kasten  eine  zweite  Lutte  zum  Abfahren  der  angesaugten  Luft 
anbringt.«*) 

d.  Glockenmaschine  zu  Marihaye. 

Die  Glockenmaschine  (machine  pneumatique  a  cloches  plongeantes)  ^^) 
besteht,  Fig.  446,  aus  einer  Glocke  oder  einem  Hut  aus  Eisenblech. von 
3,66  Meter  lichtem  Durchmesser,  2,6  Meter  Höhe,  welcher  sich  in  einem 
ringförmigen  Raum  zweier  feststehenden  Eisenblechcylinder  von  3,51  Meter 
und  3,81  »Meter  Durchmesser  bewegen;  der  ringförmige  Baum,  welcher 

3  g<  3  51 

—         -   -     =  0,30  Meter  Breite  hat,  ist  mit  Wasser  gefüllt.    Der  innere 

feststehende  Cylinder  hat  oben  einen  Boden  oder  Deckel  mit  8  grossen 
und  8  kleinen  Lederklappen,  wie  auch  der  Deckel  des  Hutes  mit  einer 
gleichen  Zahl  Lederklappsä  versehen  ist.  Die  Klappen  werden  durch  Hebel 
und  Gewichte  contrebalancirt,  was  indess  nicht  vollständig  geschehen  kann, 
weil  die  Hebel  verschiedene  Neigung  je  nach  dem  Oeffnen  der  Klappen 
annehmen.  Zwischen  den  beiden  Glockenapparaten  befindet  sich  eine 
liegende  Dampfmaschine,  deren  Cylinderkolbenstange  an  beiden  Deckeln 
durch  Stopfbüchsen  geht  und  mittelst  Gliederketten,  welche  über  Bollen 
geführt  sind,  die  Glocken  angreift,  welche  ihrerseits  in  Führungsstangen 
sich  auf-  und  abbewegen.  An  den  Hüten  finden  sich  Manometer,  welche 
ähnlich  wie  bei  den  Kolbenmaschinen  schwanken.  Der  ganze  Apparat  ist 
ein  vervoUkommter  Harzer  Wettersatz,  in  welchem  die  aus  dem  Schachte 
kommende  Lutte  zu  dem  inneren  feststehenden  Cylinder  umgebildet  ist. 
Experimente  von  GUpin  haben  folgende  Besultate  mit  diesem  Apparat 
ergeben: 

angesaugte  Luftmenge  in  einer  Sekunde 5,428  Kubikmeter 

am  Wassermanometer  Summe  der  Depression  und 

Compression 34  Millimeter 


'®)  Dr.  Jul.  Weisbach,  Lehrbuch  der  Ingenieur-  u.  Maschinen-Mechanik 
Bd.  3.  S.  997.  1005.  —  Combes  a.  a.  0.  t.  II.  p.  509. 
»^  Ponson  a.  a.  0.  t.  IL  p.  133. 
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Gewicht  von  1  Kubikmeter  Luft,  mit  Wasserdampf 

gesättigt,  bei  der  Temperatur  der  äussern  Luft 

von   5,6  Grad  und   einem  Barometerstande  von 

765  Millimeter 1,277  Kilogramm 

Druckhöhe  in  Luft  umgesetzt 26,72  Meter. 

Hiemach  beträgt  die  Nutzleistung 

5.428  .  26.J2  ■  1.277   _  2,47  Kerdekrfifle. 

Die  theoretische  Kraft  der  Dampfmaschine  beträgt  9,3  Pferdekräfie, 
wovon  zwei  Drittel  oder  6,2  Pferdekräfte  übertragen  werden,  so  dass  der 
nützliche  Effect  397^  Procent  beträgt. 

Durch  die  Experimente  von  Trasensterist  festgestellt,  dass,  ähnlich 
wie  bei  Kolbenmaschinen,  bei  langsamem  Gange  der  Effect  sinkt,  der 
grösste  Effect  wird  erzielt  bei  10  Doppelspielen  in  der  Minute;  seine  mano- 
metrischen Beobachtungen  und  die  Berechnungen  der  Reibungswiderstände 
ergeben : 

den  nützlichen  Effect  zu  ....  3,711  Pferdekräfte 

den  Verlust  an  Luft 0,323 

den  Widerstand  der  Klappen  3,037 
den  Widerstand  des  Wassers  0,083 
die  Beibung  der  Rollenzapfen  0,570 

•     zusammen  7,724  Pferdekräfte 
Die  Arbeit  im  Dampfcylinder  ist  theoretisch  ermittelt  zu  11,3  Pferde- 
kräften, wovon  also  68  Procent  auf  die  Hüte  wirklich  übertragen  und 
33  Procent  nutzbar  gemacht  werden. 

e.    Wettermaschine  von  Struve.^^^) 

Die  Wettermaschine  von  Struve  ist  in  England,  besonders  auf  Stein- 
kohlengruben in  Wales  zur  Anwendimg  gelangt.  Sie  ist  gewöhnlich  gleich- 
falls mit  zwei  Hüten,  selten  mit  einem  versehen;  jede  Glocke  istgewisser- 
massen  doppeltwirkend,  indem  sie  beim  Auf-  und  Niedergange  saugt  imd 
bläst,  wodurch  eine  andere  Anordnung  der  Klappen  bedingt  wird,  welche 
ganz  seitwärts  und  auf  fast  vertikal  stehenden  Rahmen  wirken,  so  dass 
das  Ganze  Aehnlichkeit  mit  den  in  Hollcmd  bei  Entwässerungen  gebräuch- 
lichen Kastenpumpen  erhält.  Die  Kastenpumpen  haben  folgende  Con- 
struction:  Ein  äusserer  Cylinder  C  in  Fig.  447,  welcher  an  der  einen  Seite 
mit  dem  Schachte ,  an  der  anderen  mit  der  Tagesluft  in  Verbindung  steht, 
ist  an  diesen  beiden  Seiten  mit  den  Klappenrahmen  defg  versehen,  oben 
und  unten  geschlossen;  innerhalb  dieses  Kastens  ist  ein  zweiter  oben  und 
imten  offener  Cylinder  A  angebracht,  welcher  durch  die  Träger  aa  und  bb 
gehalten  wird  und  in  welchem  sich  der  Kolben  B  bewegt,  dessen  Kolben- 
Stange  durch  eine  Stopfbüchse  am  oberen  Deckel  des  äusseren  Kastens 

*°*)  The  Mining  Journal.  London  1868.  p.  801. 
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hindurchgeht.  Dieser  letztere  ist  durch  eine  horizontale  Trennungswand  cc 
in  zwei  Theile  getheilt.  Beim  Niedergange  des  Kolbens  öfihen  sich  die 
Klappen  bei  d  und  g,  durch  die  ersteren  wird  die  Luft  aus  dem  Schachte 

Fig.  447. 


in  die  obere  Kastenabtheilung  angesaugt,  durch  die  anderen  aus  der 
unteren  Abtheilung  ausgeblasen;  beim  Aufgange  schliessen  sich  die  Klappen 
bei  d  und  g  und  öffnen  sich  dagegen  die  bei  e  und  f,  so  dass  aus  der 
oberen  Kastenabtheilung  ausgeblasen,  in  die  untere  angesaugt  wird. 

Auf  demselben  Princip  beruht  die  von  Struve  in  Swansea  construirte 
Wettermaschine. 

Auf  der  Grube  Eagles  Busch  bei  Neath  in  Glamorganshire  ist  eine 
iderartige  doppeltwirkende  Maschine  ^^^)  aufgestellt.  Vom  Wetterschachte 
aus  fuhrt  qin  in  Ziegelsteinmauerung  gesetzter,  (5  Fuss)  1,5  Meter  hoher, 
(6  Fuss)  1,8  Meter  breiter  Kanal  zu  zwei  aufgemauerten  Cylindem  von 
(16  Fuss)  4,9  Meter  Höhe,  (18  Fuss)  5,5  Meter  äusserem,  (14  Fuss) 
4,25  Meter  innerem  Durchmesser;  innerhalb  jedes  dieser  Cylinder  ist  von 
der  Sohle  des  Kanals  aus  ein  zweiter  engerer  Cylinder  wasserdicht  auf- 
gemauert, von  gleicher  Höhe,  wie  der  äussere  Cylinder,  so  dass  seine 
Oberkante  um  die  Höhe  des  Kanals  unter  der  Oberkante  des  äusseren 
Cylinders  liegt,  sein  äusserer  Durchmesser  ist  (9^2  Fuss)  2,9  Meter,  sein 
innerer  (47^  Fuss)  1,4  Meter,  die  Verbindung  dieser  inneren  Cylinder  mit 
dem  Hauptkanal  erfolgt  durch  einen  Querkanal,  welcher  sich  an  der 
Peripherie  des  äusseren  Cylinders  fortsetzt  und  in  die  Atmosphäre  mündet, 
während  der  obere  Theil  des  äusseren  Cylinders  durch  einen  senkrechten 
Kanal  mit  dem  Hauptkanal  in  Verbindung  gesetzt  ist.  Die  beiden  Stellen, 
wo  der  Querkana\  den  inneren  Cylinder  durchschneidet,  sind  mit  hölzernen, 
(4  Quadratfuss)  0,372  Quadratmeter  Fläche  bietenden  Rahmen  versehen, 
welche  durch  Querhölzer  in  12  Felder  von  (10  Zoll)  25  Centimeter  Breite 
und  (14  Zoll)  36  Centimeter  Länge  getheilt  und  mit  Klappen  aus  dünnem 
Eisenblech  bedeckt  sind,  indem  sie  mit  3  Lederriemen  an  die  Querhölzer 


^^^  Busse,  Notizen  über  den  Steinkohlenbergbau  Englands  in  Zeitschrift 
f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  6.  B.  S.  110. 
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aufgenagelt  und  auf  der  inneren  Seite  mit  weichem  dünnen  Leder  gelidert 
sind;  die  Klappen  des  einen  Bahmens  öffnen  sich  nach  Innen,  die  des 
andern  nach  Aussen.  An  dem  oberen  Theile  des  äusseren  Cylinders  be- 
finden sich  senkrecht  über  den  unteren  gleichfalls  Bahmen  von  derselben 
Grösse  und  Eintheilung,  deren  Klappen  sich  in  entgegengesetzter  Richtung 
öffnen,  wie  die  der  unteren.  Der  Ring  zwischen  dem  inneren  und  äusseren 
Cylinder  ist  (7  Fuss)  2,134  Meter  hoch  mit  Wasser  gefttllt,  in  welches  ein 
Eisenblechhut  von  (12  Fuss)  3,668  Meter  Durchmesser  und  (8%  Fuss)  2,591 
Meter  Höhe  eintaucht;  derselbe  ist  in  Leitungsstangen  geführt  und  wird 
durch  die  Dampfmaschine  durch  Vermittelung  von  Kunstkreuzen  auf-  oi^d 
niederbewegt.  Da  der  äussere  Cylinder  oben  mit  starken  Bohlen  luftdicht 
geschlossen  ist,  so  wird  beim  Niedergange  des  Huts  im  oberen  Cylinder 
durch  den  einen  Rahmen  Grnbenluft  angesaugt  und  durch  den  entgegen- 
gesetzten Rahmen  des  inneren  Cylinders  die  vorher  angesaugte  Luft  in  die 
Atmosphäre  ausgeblasen,  während  beim  Aufgange  des  Hutes  das  um- 
gekehrte Spiel  stattfindet.  Da  die  Kreuze  beider  Hüte  mit  einander  ver- 
bunden sind,  so  findet  ein  continuirliches  Ansaugen  und  Ausblasen  statt, 
wozu,  indem  das  Gewicht  beider  Hüte  sich  gegenseitig  abbalancirt,  eine 
sehr  grosse  Kraft  nicht  erforderlich  ist,  und  die  Maschine  nur  6  bis  8 
Pferdekräfte  besitzt;  die  Hubhöhe  beträgt  (6  bis  8  Fuss)  1,829  bis  2,438 
Meter,  bei  (200  Fuss)  60  Meter  Geschwindigkeit  würde  man  theoretisch 
mit  beiden  Hüten  (45239  Kubikfuss)  1280  Kubikmeter  Grubenluft  in  der 
Minute  ansaugen,  doch  bleibt  die  Wirklichkeit  weit  hinter  dieser  Leistung 
zurück.  Derartige  Wettermaschinen  finden  sich  auch  auf  den  Gruben 
Mynide-Bash-Y-Glo  und  Bryndie  bei  Pycle  in  der  Nähe  von  Swansea,  wo 
nur  die  Hüte  grösser  und  statt  eines  Klappenrahmens  deren  zwei  oder 
drei  angebracht  sind. 

Nach  Dickinson  giebt  eine  Maschine  mit  nur  einem  Hut  von 
(17  Fuss)  5  Meter  Durchmesser  und  (ßVg  Fuss)  2  Meter  Hub  auf  West- 
minster  Colliery  in  Derbyshire  mit  8  Doppelhüben  in  der  Minute  (23608 
Kubikfuss)  670  Kubikmeter  Grubenluft  und  auf  1  Pfund  verbrauchter 
Kohle  (5233  Kubikfuss)  150  Kubikmeter  Luft,  die  Depression  am  Wasser- 
manometer ist,  wie  natürlich,  sehr  schwankend,  von  (0  bis  1%  Zoll)  0  bis 
44  Millimeter  bis  zur  Mitte  des  Niederganges  und  bis  (2  Zoll)  51  Milli- 
meter bis  zur  Mitte  des  Aufgangs,  im  Mittel  (1,41  Zoll)  35  Millimeter. 
Auf  Riscagrube,  wo  im  Jahre  1862  eine  grosse  Explosion  stattfand,  haben 
die  Hüte  (18  Fuss)  5,5  Meter  Durchmesser,  (6  Fuss)  1,8  Meter  Hub  und 
saugen  mit  8  Hüben  in  der  Minute  (48  bis  50000  KuBikfuss)  1360  bis 
1415  Kubikmeter  Grubenluft  an  bei  etwa  (3  Zoll)  76  Millimeter  Wasser- 
pressung. 

Die  Struve'sche  Wettermaschine  beruht  auf  derselben  Grundlage, 
wie  die  Glockenmaschine  zu  Marihaye  und  hat  mit  dieser  den  Uebelstand 
gemein,  dass  der  schädliche  Raum  sehr  gross  ist,  wodurch  sich  auch  wohl 
ein  ötossweises  Anziehen  der  Wetter  bei  dem  Wechsel  der  Bewegung  auf 
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dem  höchsten  und  tiefsten  Stande  bemerkbar  macht,  was  auch  in  weiterer 
Entfernung  vom  Schachte  nachtheilig  wirken  muss.  Zur  Beseitigung  dieses 
üebelstandes  ist  vorgeschlagen  worden,  3  Hüte  anzuwenden. 

f.  Wettermaschine  von  Nixon. 

Die  Maschine  von  Nixon /^)  welche  auf  der  Navigation  CoUiery  auf- 
gestellt ist,  gründet  sich  auf  dasselbe  Princip,  wie  die  von  Struve.  Sie 
besteht  aus  zwei  doppelt  wirkenden  hölzernen  Kasten,  in  denen  sich  Kolben 
von  (30  Puss  englisch)  9,144  Meter  Breite  und  (22  Puss)  6,705  Meter 
Länge  oder  Höhe,  mit  (7  Fuss)  2,i34  Meter  Hub  bewegen;  zur  Er- 
leichterung der  Bewegung,  welche  durch  eine  Dampfmaschine  bewirkt  wird, 
laufen  die  Kolben  mittelst  Bollen  auf  Schienen.  An  der  oberen  Stirnwand 
beider  Kasten  befinden  sich  die  Druckventile,  an  der  unteren  die  Saug- 
ventile, welche,  wie  bei  Struve,  aus  einer  grösseren  Anzahl  kleinerer 
VentHe  zusammengesetzt  sind;  dieselben  bestehen  aus  Holzklappen  mit 
einem  Lederchamier  und  haben  daher  ein  geringes  Gewicht,  so  dass  sie 
^ich  schnell  schliessen  und  das  Durchströmen  der  Luft  erleichtem.  Die 
Kolben  können  wegen  ihrer  grossen  Dimensionen  nicht  bis  unmittelbar  an 
die  Stirnwände  der  Elasten  gerückt  werden,  so  dass  ein  beträchtlicher 
schädlicher  Baum  verbleibt  und  der  Windeffect  sehr  herabgedrückt  wird, 
welcher  auf  0,5  gefunden  ist. 

g.  Kolbenwettersatz. 

Auf  der  Steinkohlengmbe  Mathilde  in  Oberschlesien  hat  man  eine 
sehr  einfache  Vorrichtung  getroffen,  um  kleinere  Theile  des  Grubengebäudes 
mit  frischen  Wettern  zu  versehen. ^^)  Ein  gewöhnliches,  vertikal  stehen- 
des Kolbenrohr  von  (20  Zoll)  623  Millimeter  Weite  ist  oben  und  imten 
mit  je  einem  hölzernen  Ventilkasten  versehen,  von  denen  jeder  zwei 
Klappenventile  zum  Aus-  und  Einströmen  der  Luft  enthält.  In  dem  Rohre 
befindet  sich  ein  Kolben,  dessen  auf-  und  abwärtsgehende  Bewegung  durch 
Anschliessung  an  das  Kunstgestänge  der  Wasserhaltungsmaschine  bewirkt 
wird.  Der  Apparat  wirkt  blasend  und  unterhielt  bei  ungefähr  6  Hüben 
in  der  Minute  einen  lebhaften  Wetterwechsel  auf.  einer  (230  Lachter) 
480  Meter  langen  Strecke,  in  welcher  die  eingeblasene  Luft;  durch  einen 
Luttenstrang  vor  Ort  geführt  wurde. 

h.  Centrifugalventilatoren. 

Zur  Zeit  herrscht  noch  wenig  Uebereinstimmung  hinsichtlich  der 
Theorie  der  Centrifugalventilatoren,  weshalb  sich  auch  so  mannigfaltige 
Constructionen  finden;  jedenfalls  ist  ein  unterschied  zu  machen  zwischen 


''^■)  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  12.  —  The  Mining  Journal.  London  1868.  p.  801 
»?♦)  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  87.  —  Glückauf.  Essen  1869.  Nr.  33. 
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den  Ventilatoren  als  Gebläsemaschinen  und  denen  als  Wettermaschinen,  denn 
bei  jenen  soll  starke  Pressung  erzeugt  und  eine  verhältnissm&ssig  geringe 
Luftmenge  bewegt  werden,  während  bei  den  Wettermaschinen  das  Um- 
gekehrte stattfindet.  ^^^) 

1.    Wettertrommel. 

Die  Centrifugalventilatoren  sind  seit  langer  Zeit  beim  Bergbau  als 
Wettertrommel  zur  Ventilation  einzelner  Baue  angewendet  Dieselbe 
besteht  aus  einer  Flügel  welle  innerhalb  eines  Gehäuses,  welches  mit  einer 
centralen  Saug-  und  einer  tangentialen  Ausblaseö£fnung  versehen  ist;  je 
nachdem  man  die  Lutten  an  die  eine  oder  andere  Oeffnung  anbringt,  wirkt 
die  Trommel  in  Bezug  auf  einen  entfernten  Punkt  blasend  oder  saugend, 
sie  kann  auch  bei  einem  Standpunkte  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden 
betreffenden  Punkten  gleichzeitig  saugend  und  blasend  wirken,  was  aber 
wohl  nur  bei  sogenannten  doppelten  Trommeln  vorkommt. 

üeberwiegend  ist  der  Gebrauch  als  Bläser,  wozu  der  Grimd  darin  zu 
liegen  scheint,  dass  mit  grösserer  Leichtigkeit  die  Blaselutten  angesteckt 
werden  können,  was  allerdings  bei  engen  Bauen  nicht  ganz  unwichtig  ist, 
denn  um  die  Sauglutten  linear  fortführen  zu  können,  muss  eine  Krümmung 
an  der  Säugöffnung  stattfinden.  Eine  blasende  Trommel  bedarf  immer  des 
Gehäuses,  eine  saugende  dagegen  kann  unmittelbar  an  ihrem  Standorte 
ausgiessen  und  würde  daher  an  der  ganzen  Peripherie  offen  sein  können, 
dennoch  findet  man  sie  wohl  überall  mit  einem  Gehäuse,  wenn  man  von 
dem  vereinzelten  Falle  auf  dem  Hauptschlüsselerbstolln  in  Oberschlesien  *^ 
absieht. 

Die  Verschiedenheiten  der  in  Anwendung  stehenden  Wettertrommeln 
beziehen  sich: 

1.  auf  die  Gestalt  der  Flügel,  welche  radial  stehen,  convex  geki-ümmt, 
concav  gekrümmt  sein  können, 

2.  auf  die  Stellung  des  Flügelrades  im  Gehäuse;  dieselbe  ist  radial  mit 
cjlinderischem  Gehäuse,  excentrisch  mit  spiralem  Gehäuse, 

3.  auf  die  Art  der  Bewegung,  welche  entweder  mit  der  Kurbel  allein 
oder  mit  der  Kurbel  und  Getriebe  oder  mittelst  üebertragung  durch 
Riemen  oder  Band  ohne  Ende  stattfindet. 


»'^ö)  Weisbach  a.  a.  0.  Bd.  3.  S.  1122.  —  Combes  a.  a.  0.  t.  II.  p.  452. 
—  PoDBon  a.  a.  0.  t.  II.  p.  142.  —  Combes,  trait^  complet  de  TA^rage  des 
mines.  Bruxelles  1840.  Specialabdruck  aus  Annales  des  mines.  3.  Serie,  tome 
15.  p.  91.  167.  —  Rittinger,  Centrifugalventilatoren  und  Centrifugal pumpen. 
Wien  1868.  —  Rcdtenbacher ,  Theorie  und  Bau  der  Turbinen  und  Ventilatoren. 
Mannheim  1854.  —  Werner,  Fink,  Moll  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutsch.  Ingen, 
a.  a.  0. 

^^^)  Krug  V.  Nidda,  der  beim  Gegenortsbetriebe  des  HauptschlüsselstoUns 
in  Oberschlesien  angewendete  Ventilator  in  Dr.  Karsten  u.  Dr.  v.  Dechen  Archiv. 
1846.  Bd.  19.  S.  701. 
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Fig.  448. 


Die  alten  Wettertrommeln  haben  in  gewöhnlich  sehr  grossen  Dimen- 
sionen Holzconstmction,  radiale  Flügel,  direcie  Kurbelbewegxmg,  centrale 
Stellung  des  Flügelrades,  die  neueren  vermindern  die  Dimensionen,  ver- 
mehren die  Umdrehungen,  wenden  Eisen  und  Eisenblech  an,  bilden  das 
Gehäuse  nach  einer  Spirale,  so  dass  die  Luft  aus  jeder  Abtheilung  zwischen 
den  Flügeln  entweichen  kann  und  nicht  bis 
zum  Ausfluss  mitgeschleppt  wird.  Für  eine 
derartige  Stellung  spricht  sich  auch  Be  d  t e n  - 
b  ach  er  aus,  welcher  für  solche  Trommeln 
die  Flügel  zwischen  2  Ringen  einsetzen  will, 
wie  in  Fig.  448;  so  dass  die  Krümmung  den 
äusseren  Kreis  tangirt  und  mit  dem  inneren 
einen  Winkel  macht,  wie  es  auch  Combes 
vorschreibt;  andere  lassen  die  Flügel  mit 
der  Krümmung  aussen  tangiren,  innen  radial 
stehen,  Rittinger  will  concave  Flügel, 
welche  aussen  radial,  innen  in  einem  Winkel 
stehen. 

aa.  Von  Dollfuss  werden  folgende  Regeln  aufgestellt,  wenn  der  Radius 
mit  R  bezeichnet  ist, 

die  Saugöffnung  =  0,62  R  ==  S 

die  Breite  des  Gehäuses    =  0,8  bis  1,5  R  =  B 

die  Höhe  des  Blasehalses  =  1,4  R  =  H 

die  Flügelzahl  so,  dass  die  äussere  Entfernung  je  zweier  Flügel 
(8  Zoll)  21  Centimeter  beträgt,  die  Flügel  stehen  Innen  radial,  sind  nach 
Aussen  gekrümmt 

Die  Länge  der  Flügel  =  0,55  R  =  L,  so  dass  ihr  innerer  Kreis 
kleiner  ist,  als  die  Saugöffnung. 

hb.  Buckle  will  S  =  0,50  R,  eben  so  B  und  H  =  0,50  R  und  den 
inneren  Flügelkreis  gleich  der  Saugöffnung  S. 

er.  Schwamkrugs  WettertrommeP^^)  zum  Handbetrieb  mit 
Kurbel  und  Zahnradvorgelege  kann  saugend  und  blasend  wirken;  sie  be- 
steht aus  einem  excentrischen  Flügelrad  von  (28  Zoll)  73  Centimeter  Höhe, 
hat  6  Blechschaufeln  von  (8  Zoll)  21  Centimeter  Länge  und  Breite  und 
eine  Ausblaseröhre  von  (8  Zoll)  21  Centimeter  Breite  und  (7  Zoll)  18  Centi- 
meter Höhe;  ausserdem  sind  3  spirale  Blechschaufeln  als  Diffuser  vor- 
handen, welche  auf  dem  Geiiäuse  4  Kan^e  bilden,  die  sich  von  (%  Zoll) 
20  Millimeter  allmälig  auf  (2  Zoll)  52  Millimeter  erweitern.  Die  Um- 
setzung der  Getriebe  beträgt  ^^/i^- 

dd.  Die  Wettertrommel  von  Eckardt*'^)  mit  convexen  Flügeln 


»^0  Weisbach  a.  a.  0.  Bd.  3.  S.  1148.  —  Jahrbuch  für  den  Berg- 
Hattenmann.   Freiberg  1856.  S.  224. 

"•)  Zeitachr.  f  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  6.  B.  S.  79. 
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kann  zugleich  als  doppeltwirkend  gebraucht  werden.  (Fig.  449,  450.) 
Der  Durchmesser  des  Flügelrades  betr^  (16  Zoll)  42  Centimeter,  dasselbe 
hat  6  Flügel,  welche  nach  einem  Halbkreise  gebogen  sind,  dessen  Radios 
ein  Viertel  des  Raddurchmessers  ist,  die  innere  Breite  des  spinden  Ge- 
häuses betr&gt  (4  Zoll)  10  Centimeter,  die  AusblaseöfiEhung  (4'Qnadrat2oll) 
27  Qnadratcentimeter.  Die  Flügel  bestehen  aus  Eisenblech,  sind  an  eine 
mittlere  Scheibe  angenietet,  welche  soweit  ausgehauen  ist,  als  die  Sang- 
Öffnung  beträgt;  dieselbe  hat  eine  etwa  3  Mal  so  gi*osse  Fläche,  wie  die 


Fig.  449. 


Fig.  4&0. 


Ausblaseöffnung.  An  der  Flügelradwelle  befindet  sich  eine  Riemenscheibe 
von  (3  Zoll)  8  Centimeter  Durchmesser,  während  das  Riemenrad,  welches 
zugleich  als  Schwungrad  wirkt,  und  an  dessen  Achse  die  Kurbel  angebracht 
ist,  (5  Fuss)  1,6  Meter  Durchmesser  hat,  die  ümsetzungszahl  ist  ^y,  =  20 
und  in  der  Minute  können  500  bis  1000  Umdrehungen  gemacht  werden. 

Zwei  solcher  Trommeln  können  combinirt  werden,  wo  dann  eine  ge- 
meinschaftliche Scheidewand  vorhanden  sein  kann;  jede  Abtheilung  erhält 
dann  nur  eine  centrale  Oeffnimg,  die  Achse  der  beiden  Flügelräder  ist 
gemeinschaftlich,  die  Krümmung  der  Flügel  in  beiden  Abtheilungen  in 
demselben  Sinne.  Eine  solche  combinirte  Trommel  wird  insbesondere 
beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  zur  Herstellung '  von  Aufhauen 
angewendet,  wo  mau  sonst  nur  von  der  oberen  Sohle  nach  der  unteren 
abhauen  dürfte,  indem  frische  Wetter  vor  Ort  geblasen,  die  entwickelten 
schlechten  unmittelbar  weggesaugt  werden.  Hierzu  sind  mindestens 
3  Luttenstränge  erforderlich  und  zwar:  ein  Blasestrang  der  einen  Ab- 
theilung nach  dem  Betriebsort,  ein  Saugstrang  der  anderen  Abtheilung 
vom  Orte  weg,  ein  Blasestrang  derselben  Abtheilung  nach  einem  ungef^r- 
lichen  Punkte;  steht  aber  die  Trommel  nicht  innerhalb  frischer  Wetter, 
so  muss  auch  die  erste  Abtheilung  noch  einen  Saugstrang  erhalten,  um 
frische  Wetter  heranzuholen;  der  Gang  der  Wetter  ist  aus  Fig.  461  er- 
sichtlich, wo  durch  1  gute  Luft  angezogen  wird,  welche  durch  2  dem  Ort 
zugeblasen  wird,  während  durch  3  die  schlechte  Luft  vom  Ort  weg- 
gezogen und  durch  4  nach  einem  ungefUhrlichen  Punkte  weggeblasen  wird. 

Nach  den  gemachten  Erfahrungen  hat  eine  Abtheilung  allein  auf 
(60  Lachter)  125  Meter  Länge  mit  vielem  Widerstände  in  Holzlutten  in 
der  Minute  (52,46  Kubikfuss)  1,6  Kubikmeter   schlagende  Wetter  weg- 
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gesaugt;  bei  Anwendung  beider  Abtheilungen  ist  mit  (968  Fuss)  300 
Meter  Lutten,  welche  18  Ejiinunungen  machten,  eine  Geschwindigkeit  der 
Wetter  yon  (6  Fuss)  1,883  Meter  in  der  Secunde  erreicht  worden,  wo- 
durch (107  Eubikfuss)  3,3  Kubikmeter  Luft  in  der  Minute  angesaugt  werden. 


Fig.  451. 


Flg.  458. 


ee.  Orubenventilator  von  Bittinger,  ausgeführt  von  Dinnen- 
dahl  zu  Huttrop  bei  Steele.^^^)  Die  Flügelstellung  in  diesem  Ventilator 
beruht  auf  dem  Grundsatz,  dass,  wenn  man  durch  das  innere  und  äussere 
Flügelende  Radien  zieht,  Fig.  452,  und  ausserdem  am  innem  Flügelende 
zu  dessen  Krümmung  eine  Tangente,  der 
Winkel  der  letzteren  mit  dem  betreffenden 
Badius  47  Grad  ausmacht,  im  Uebrigen  aber 
sind  die  Erfordernisse  fGLr  jeden  einzelnen  Fall 
zu  bestimmen.  Einem  grösseren,  nur  saugend 
wirkenden  Ventilator  hat  Bittinger  0,50  Meter 
Badius  gegeben,  wovon  die  Kammer,  in  welcher 
sich  15  Flügel  befinden,  0,20  Meter  einnimmt, 
der  Winkel  der  Flügel  in  obigem  Sinne  be- 
trägt 47  Grad,  ihr  Krümmungshalbmesser  0,366 
Meter.     Die   theoretische  Leistung  ist  dahin 

ermittelt,  dass  2,86  Kubikmeter  Luft  in  der  Secunde  angesaugt  werden, 
wenn  338  Umgänge  in  der  Minute  gemacht  werden,  wobei  die  Depression 
4  Centimeter  und  die  nöthige  Kraft  1,6  Pferdekräfte  beträgt;  die  Ver- 
suche haben  bei  595  Umgängen  in  der  Minute  und  4  Centimeter  Depression 
ein  Ansaugen  von  2,65  Kubikmeter  in  der  Secunde  ergeben,  während  nach 

595 
der  Zahl  der  Umgänge  -—  .  2,86  ^^  5,06   Kubikmeter  Luft  angesaugt 

ooo 

werden  müssten,  so  dass  der  Nutzeffect  nur  52,37  Procent  beträgt. 

Giebt  man  diesem  Ventilator  ein  Gehäuse,   so  ist  dasselbe  spiral; 

immer  ist  an  der  Saugöffnung  ein  Einlaufkegel  vorhanden,  um  die  Luft 


.^^ 


'^  Gossmann :  über  die  Leistungen  eines  Bittinger^schen  Gnibenventilators 
in  Berggeist.  Köln  1860.  S.  669.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en. 
Jhrg.  1860.  S.  347.  —  Jahrb.  des  schles.  Vereins  f.  B.^  u.  H.-W6sen.  Bd.  2. 
Seite  403. 

Lotiner-Serlo,  Borgbankunde.    2.  Aufl.    IL  Bd.  17 
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allmSlig  zwischen  die  Flügel  zu  fuhren,  zn  welchem  Zweck  man  auch  eine 
trompetenförmige  Erweiterung  des  Sangrohrs  anbringt 

Nach  der  Beschreibung  von  Cossmann  ist  dieser  Ventilator  nur  (3 
Fuss)  0,942.Meter  hoch,  (4  Fuss)  1,25  Meter  lang,  also  sehr  ccHnpendiös, 
er  kann  mit  Bäderuntersatz  von  beliebiger  Spurweite  angefertigt  werden, 
ohne  die  Höhe  zu  vergrössem.  Das  Gehäuse  ist  spiralförmig;  das  darin 
sich  drehende  Flügelrad  wird  durch  zwei  Riemsoheiben  mit  den  Um- 
setzungsverhältnissen  von  1 : 4  und  1 : 5  bewegt,  so  dass  bei  einer  Um- 
drehung der  (l  Fuss)  31  Centimeter  langen  Handkurbel  das  Rad  20 
Umgänge  macht.  Das  Rad  hat  an  der  einen  Seite  eine  geschlossene,  an 
der  andern  eine  mit  einer  (9  Zoll)  24  Centimeter  weiten  Saugöffiiung  ver- 
sehene Blechscheibe;  an  der  letzteren  sitzt  der  Saughals  vpn  (6  ZoU)  16 
Centimeter  Durehmesser,  der  sich  trompetenförmig  auf  (9  Zoll)  24  Centi 
meter  erweitert;  an  der  geschlossenen  Rückwand  sitzt  ein  Einlaufk^rel, 
dessen  Spitze  im  Centrum  der  Säugöffnung  sitzt.  Das  Rad  enthält^  8 
Flügel  von  {1%  Zoll)  39  Millimeter  Breite  und  (5  ZoU)  13  Centimeter 
Länge,  so  dass  der  Durchmesser  des  ganzen  Rades  (19  Zoll)  50  Centi- 
meter beträgt  Das  Spirale  Gehäuse,  an  dessen  Anfangspunkt  das  Flügel- 
rad dicht  vorbeistreicht,  endigt  in  eine  rechteckige  Ausblaseöfi&iung,  an 
der  sich  ein  Blasehals  zum  Anstecken  von  (7 V2  zölligen)  20  Centimeter 
weiten  Zinklutten  befindet;  die  Ausblaseöffnung  nebst  Gehäuse  lässt  sich 
um  die  Achse  des  Rades  drehen  und  durch  Schrauben  feststellen,  so  dass 
man  den  ausgeblasenen  Strom  nach  jeder  Richtung  hin  lenken  kann. 

Cossmann  hat  mit  dem  Ventilator  Versuche  angestellt  mittelst  eines 
Anemometer  von  Groten  in  Elberfeld  mit  einem  Durchmesser  von  (l  Fuss 
englisch)  30  Centimeter,  dessen  Gebrauchsformel  ermittelt  war: 

V  =  0,454  +  0,8313  u  -f-  0,008  u^ 

wo  u  die  Umdrehungszahl  in  der  Secunde,  v  die  Geschwindigkeit  in  der- 
selben Zeit  bedeutet;  an  dem  Blasehals  des  Ventilators  war  eine  (10  Fuss) 
3  Meter  lange  bis  auf  (1  Fuss)  30  Centimeter  sich  erweiternde  Lutte  an- 
gelegt und  vor  dieser  das  Anemometer  aufgestellt    Man  fand: 


• 

Eurbelumdrehungen      angesaugte  Wetter    Geschwindigkeit 
in  1  Minute     mittelst  1  Eorbelnmdrehung       Meter 

Eubikmeter 

beim  1. 

Versuch 

<   •  .   •  «)X,o6 

0,376 

2,531 

beim  2. 

Versuch 

.  .  .  .  1«^,66 

0,340 

1,667 

beim  3. 

Versuch 

.  .  .  .  43,66 

0,386 

3,848 

im  Mittel  werden  also  mittelst  einer  Kurbelumdrehung  0,367  Kubikmeter 
Luft  angesaugt.  Diese  Versuche  zeigen,  dass  eine  gewisse  Mittelzahl  der 
Kurbelumdrehungen  den  besten  Effect  giebt,  über  welche  hinaus  auch 
schnellere  Umdrehung  nicht  viel  Leistung  hinzufügt,  worauf  bei  Centri- 
fugalventilatoren  fUr  ganze  Grubengebäude  besonders  Rücksicht  zu  nehmen 
ist.    Während  einer  ganzen  Schicht  lassen  sich  im  Durchschnitt  in  der 


Minute  30  TJmdrehuugen  machen,  sUbo  ungefähr  11  Kubikmeter  Luft  an- 
saugen, welches  Quantum  bei  langen  Lutten  allerding»  abnehmen  wird. 
Bei  richtiger  Bdemenapannuug  genügt  zur  Ingangsetzung  ein  Gewicht  von 
12  bis  13  Pfund  am  Handgriff,  wKbrend  nach  üeberwindung  der  ersten 
TrSgheit  zur  Erhaltung  der  Bewegung  10  Pfund  genflgen;  dies  ergiebt 
bei  '/g  Umdrehung  in  der  Secnnde  und  0,026  Meter  Kurbeliange 
0,086.3,11.5  =  0,4  KilograipmmBter,  so  dass,  was  auch  mit  den  Er- 
fahrangen  flbereinstimmt,  ein  Grubenjunge  zur  Bewegung  des  Ventilators 
von  Bittinger  genOgt. 

ff.  Die  Universalventilatoren  von  Sievers  &  Comp,  in  Kalk 
bei  Deutz  werden  an  vielen  Orten  zur  Ventilation  einzelner  Grubenbaue 
mit  Erfolg  angewendet.^'")  Dieselben  wirken  saugend  und  blasend.  Die- 
selbe Fabrik  fertigt  auch  einfach  wirkende  Ventilatoren,  sowohl  saugende, 
wie  blasende.  Sie  werden  zu  einmSnnigem  und  zweim&unigem  Betrieb  ge- 
liefert. Ein  einmäuniger  üniversalventilator  liefert  bei  (4  Zoll)  105  Milli- 
meter Luftdruck  in  der  Wassersäule  (200  Kubikfuaa)  6  Kubikmeter  Luft 
in  der  Minute,  ,der  zweimfinnige  bei  gleichem  Druck  (500  Kubikfuss)  15 
Kubikmeter  in  der  Minute. 

gg.  Von  Keichenbach  und  Goylay  iat  ein  Orubenventilator  con- 
struirt,  in  welchem  das  Flügelrad  durch  ein  BUrstenrad  ersetzt  ist.'") 
Auf  der  Veutilatoracbse  c  (Fig.  453  und  454)  ist  eine  hölzerne  Badnabe  f 


aufgekeilt,  welche  durch  die  gusseisernen  HtllBen  d  festgehalten  wird;  in 
diese  Holznabe   ist  eine  rotirende   kreisförmige  BUrste  B  aus  Fischbein, 


"")  Hanchecoroe:  a.  a.  0.    S 
'"]  Dingter:  poljt.  Jonmal. 
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Draht  oder  anderem  Material,  in  mehreren  Reihen  bflschelfSrmig  oin- 
gesekt  und  zwar  so,  dass  an  der  Basis  der  Büechel  ausreichend  Banm 
vorhanden  ist,  um  der  Luft  den  Eintritt  zu  gestatten.  Das  BQrsteniad  B 
sitzt  in  einem  G(ehSuse,  welches  aus  zwei,  durch  die  Schrauben  a  ca- 
sammengehaltenen  Hälften  AA,  besteht,  welche  die  Luftrecipienton  RR 
zwischen  sich  &ei  lassen;  dieselben  communiciren  durch  den  Spalt  x  mit 
dem  Innern  Ventilatorraum,  in  welchem  sich  dae  Bflrstenrad  bewegt  In 
der  Mitte  befinden  sich  zu  beiden  Seiton  die  Oe&ungen  b,  welche  den 
Durchgang  der  angesaugten  Luft  gestatten.  Die  Luftredpienten  stehen 
mit  den  Abzugsrohren  rrr  in  Verbindung,  durch  welche  die  angesaugt« 
Luft  getrennt  oder  vereinigt  weiter  geführt  wird.  Heber  die  erfolgte  nnti- 
bare  Anwendung  dieses  Apparats  ist  bis  jetzt  nichts  bekannt  geworden. 
2.  Ventilatoren  für  ganie  Qrubengebände. 
Diese  Ventilatoren  werden  stets  saugend  angewendet  imd  sind  dabei 
an  der  Peripherie  offen  und  somit  ohne  eigentliches  GehSuae;  sie  werden 
zwischen  vertikalen  parallelen  Wanden  aufgestellt,  die  zuweilen  ver- 
längert sind  und  nach  Rittingers  Ausdruck  als  Aaslaufwände  bezeichnet 
werden  können;  Ausnahmen  machen  hinsichtlich  der  Aufstellung  der  Venti- 
lator von  Combes,  wenigstens  wenn  er  mit  vertikaler  Achse  eonstnürt 
ist,  imd  hinsichtlich  des  Ausgiesaens  der  Ventilator  von  Guibal,  welcher 
ein  Gehäuse  hat.  Alle  Ventilatoren  dieser  Art  haben  den  Vortheil,  dass 
sie  beim  Stillstände  den  Schacht  nicht  verschliessen,  vielmehr  den  Wetter- 
zng  auf  natürlichem  Wege  bestehen  lassen, 

aa.  Ventilator  mit  radialen  Flügeln. 

Hierin  gehört  das  Wetterrad   von  Nasmyth,"*)  welches  auf  der 

Ombe  Abercam  in  SUdwales  anfgestellt  ist  und  zwar  (3  Lacbter)  6  Meter 

seitwärts   vom   ausziehenden  Schachte.     Fig.  455.     Dasselbe   bat   einen 

pig.  *5S.  Durchmesser  von  (13Vj  Puss)  4,26  Meter, 

8  Fltlgel  aus  Eisenblech  von  (3  Puss)  0,943 

Meter  Länge,  (3'/(  Puss)  1,099  Meter  Breite, 

welche  mit  Armen  an  einer  Scheibe  von  (6 

Puss)   1,883  Meter   Durchmesser   befestigt 

sind;  die  Seitenwände  sind  von  Eisenblech, 

mit    2  SaugOSnungen    von  (6   Pubs)    1,883 

Meter  Durchmesser  versehen,  der  Spielraum 

des  Rades  gegen  die  Seitenwände  beträgt 

(3  Zoll)  78  Millimeter.    Die  Radwelle  ist 

(10  Fuss)  3  Meter  lang,  in  der  Mitte   (8 

Zoll)  21  Centimeter,  in  den  Zapfen  (4  Zoll) 

10  Centimeter  stark  und  ruht  auf  (9  Puss) 

2,826  Meter  hohen  gusselsemen  Ständern.    Dies  Wetterrad  ist  durch  eine 
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Dampfmaschine  von  13  Pferdekr&ften  mittelst  directer  Krommzapfenbe- 
wegung  betrieben;  es  werden  60  bis  80  Umgänge  in  der  Minute  gemacht. 
Der  Effect  ist  in  der  Minute  das  Ansaugen 

beim  natürlichen  Wetterzug  von       752  Kubikmeter  Luft 

bei  60  Umdrehungen  von  .  .  .  .     1397 

bei  80  Umdrehungen  von  ....     1748 

Der  Wetterschacht  dient  übrigens  gleichzeitig  zur  Förderung  und  wird 

durch  Klappen  während  des  Ganges  der  Fördergefllsse  geschlossen  gehalten. 

&&.  Ventilator  mit  zurückgeneigten  ebenen  Flügeln. 

Der  von  Letoret^^^)  angegebene  Ventilator  dieser  Art  ist  auf  den 
Gruben  bei  Mons  vielfach  im  Gebrauch.  Gewöhnlich  hat  er  4  Flügel  oder 
Schaufeln  aus  Eisenblech,  welche  am  Arme  angenietet,  bei  den  älteren 
Constructionen  an  Halbkreisen  verstellbar,  Fig.  456,  bei  den  neueren  aber 
fest  sind.  Die  Anordnung  geht  aus  Fig.  457  hervor.  Man  hat  zwei  Saug- 
öffnungen und  dann  zuweilen  eine  mittlere  Scheidewand  aus  Eisenblech, 


Fig.  456. 


Flg.  457. 


ohne  dass  man  indess  einen  Unterschied  in  der  Wirkung  wahrgenommen 
hätte.  Bei  2  von  G16pin  angestellten  Versuchen  war  der  Winkel,  welchen 
die  Flügel  mit  dem  Radius  machen,  105  und  135  Grad;  nach  Ponson  ist 
die  Verschiedenheit  der  Neigung  indifferent,  zu  viel  Neigung  sogar  schäd- 
lich. Zur  Bewegung  dienen  in  der  Regel  Dampfmaschinen  von  etwa  12 
Pferdekräften.  Der  Durchmesser  der  zahlreich  ausgefUhrten  Ventilatoren 
liegt  meist  zwischen  2,5  und  3  Meter,  nur  selten  haben  sie  1,5  bis  1,9 
Meter  Durchmesser. 

Die   manometrischen  Depressionen    steigen   bis    50  Millimeter   und 
darüber.    Nach  den  von  Ponson  mitgetheilten  Versuchen  liegt  die  Zahl 


"'^)  Ponson  a.  a.  0.    t.  U.    p.  162.  —  Burat,  le  Matdriel  des  Houilli^res. 
Deutsch  von  D.  Hartmann.    1861.    S.  277. 
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der  Umdrehungen  zwischen  200  und  300  in  der  Minute,  nur  die  kleineren 
kommen  bis  400.  Der  nützliche  Effect  würde  im  grossen  Durchschnitt 
nur  23  bis  26  Procent  betragen. 

Grössere  Effecte  giebt  Burat  bei  folgenden  Dimensionen  an: 

Ventilator  auf  der  Grube 
Agrappe  EscoufiQattx 

Saugöffnung 1,60  Meter  1,40  Meter 

ganzer  Durchmesser 3,io      »  2,86      „ 

Breite 0,93      „  1,20      „ 

Umdrehungszahl  in  der  Minute  260  185 

Depression 0,03  Meter  0,06  Meter 

Leistung  in  der  Secunde  ....     12  Kubikmeter       6,5  Kubikmeter 

Nutzeffect 40  Procent  44  Procent 

doch  darf  man  gegen  die  Zahlen  des  Nutzeffects  Zweifel  hegen. 

Wichtig  ist  für  solche  Ventilatoren  die  richtige  Abmessung  der  Saug- 
öffnung;  wenn  dieselbe  zu  gross  ist;  so  entstehen  leicht  zwei  Ströme,  einer 
in  der  Nähe  der  Achse  von  den  Grubenwettern,  der  andere  am  Umfiange 
in  umgekehrtem  Sinne,  indem  äussere  Luft  eintritt;  wenn  die  Saugöffnung 
dagegen  zu  klein  ist,  so  steigert  sich  der  Widerstand. 

Theorie  und  Praxis  zeigen  überdies,  dass  die  Leistung  mit  stärkeren 
Depressionen  rasch  sinkt,  wie  überhaupt  das  Windquantum  einfach  pro- 
portional, der  Manometerstand  wie  das  Quadrat,  der  Arbeitsaufwand  wie 
der  Cubus  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  sich  verhält.^**) 

Als  Wettermaschine  wählt  man  diesen  Ventilator,  wegen  seiner  Ein- 
fachheit, wegen  der  NichtUnterbrechung  des  Wetterzuges  bei  Stillständen, 
wegen  des  geringen  Preises  vorzugsweise  in  den  Fällen,  in  welchen  zur 
Ueberwindung  der  Widerstände  keine  sehr  grossen  manometrischen 
Pressungen  erforderlich  sind,  also  bei  neuen  Anlagen  mit  kurzen  Strecken, 
so  wie  bei  weiten  Bauen. 

cc.   Ventilator  von  Guibal. 

Der  Ventilator  von  Guibal  ist  identisch  mit  dem  von  Letoret,  nur 
mit  einem  gemauerten  Gehäuse  versehen,  so  wie  mit  einer  einzigen  Aus- 
zugÖffnung,  welche  durch  eine  verstellbare  Klappe  aus  Eisenblech  regulirt 
werden  kann,  dieselbe  dient  also  als  eine  Art  von  Schütze.  Die  von 
Guibal  selbst  ausgeführten  Constructionen "*)  haben  6  bis  8  Flügel  und 
sind  durch  die  Solidität  der  Ausführung  ausgezeichnet.    Fig.  458. 

Auf  der  Grube  Grisoeuil,  Schacht  No.  20.  stehen  2  Ventilatoren, 
welche  durch  eine  Zwillingsmaschine,  deren  Schwungrad  als  Riemenscheibe 


"*)  Weißsbach  a.  a.  0.    Bd.  3.    S.  1130. 

^*^)  Burat:  le  Material  des  Houilliöres  a.  a.  0.  S.  280.  —  Dr.  Hartmano, 
allg.  B.-  u.  Hüttenm.-Ztg.  Quedlinburg  1860.  S.  366.  1861.  S.  421.  —  Berg- 
u.  Hüttenm.-Ztg.  von  Bornemann  u.  Kerl.  Freiberg  1860.  S.  460.  —  Bluhme 
a.  a.  0.   S.  186. 


dient,  betrieben  werden  können  und  zwar  entweder  jeder  für  sich,  oder 
beide  zugleich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  oder  mit  verschiedener  Ge- 
schwindigkeit, d.  h.  je  von  einem  der  beiden  Oylinder  der  Maschine.  Jeder 
der  Ventilatoren  hat  eine  SaugGfinung  von  l,e  Meter,  4  FlOgel  aus  Eisen- 
blech mit  22  Grad  Neigung  gegen  den  Süsseren  Umkreis,  einen  Durch- 


messer des  FlUgelkreises  von  4  Meter,  eine  Flügelbreite  von  1,6  Meter, 
ein  gemauertes,  kreisrundes  Gehfiuae  von  4,5  Meter  Durchmesser,  1,63 
Meter  Breite,  so  dass  der  Spielraum  in  der  Richtimg  des  Durchmessers 
0,S5  Meter,  in  der  Breite  0,0l&  Meter  beträgt;  die  Ausblaseöffnung  ist 
1,63  Meter  weit,  2,G  Meter  hoch  und  diese  Höhe  durch  ein  nach  Innen 
geneigtes  Blech  auf  2,iT  Meter  verringert,  doch  hier  nicht  mit  verstell- 
barer Klappe  versehen;  die  Umsetzung  der  Maschine  ist  3,3fach  auf  die 
Ventilatoren  übertragen. 

Wenn  ein  Venlilator  allein  beirieben  wird,  so  ist  der  grßsste  Nut^effect: 

Umgänge  der  Maschine  in  der  Minute  .  .  .     10,51 

Spiele  dos  Ventils  in  der  Minute 35,oi 

Depression 5  Millimeter 

Luft<]uantum  in  der  Secuude 4,66  Kubikmeter 

auf  den   Venlilator    wirklich   Übertragene 

Arbeit    62  Procent 

absolute  Leistung  der  Maschine l,ii  FferdekrKfte 

das  grössl«  Quantum  wird  erzielt; 
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bei  Umgängen  der  Maschine  in  der  Minute     47 
bei  Spielen  des  Ventils  in  der  Minute   .  .  .  156,51 

bei  Depression ^^^1%  Millimeter 

Luftquantum  in  der  Secunde 22,64  Kubikmeter 

realisirte  Arbeit 46  Procent 

absolute  Leistung (?)42,2  Pferdekräfte 

Wenn  beide  Ventilatoren  mit  gleicher  Geschwindigkeit  betrieben 
werden,  so  schwankt  das  Luftquantum  zwischen  22,43  und  29,72  Eubik-* 
meter  in  der  Secunde,  die  Depression  zwischen  50  und  75 y^  Millimeter^ 
der  Effect  zwischen  51  und  44  Procent. 

Nach  den  Versuchen  ist  übrigens  die  gleichzeitige  ThStigkeit  beider 
Ventilatoren  unzweckmässig,  und  zwar  um  so  mehr,  je  verschiedener  ihre 
Geschwindigkeit  gewählt  wird. 

Von  einem  anderen  Ventilator  auf  derselben  Grube,  Schacht  No.  3, 
wird  angegeben,"^)  dass  derselbe  bei  8  Flügeln,  4,5  Meter  Durchmesser, 
1,27  Meter  Flügelbreite  und  einer  einzigen  Saugö&ung  von  2,25  Meter 
leistet: 

Luftquantum  in  der  Secunde 28,74  Kubikmeter 

Umgänge  des  Ventilators  in  der  Minute  134 

Depression *. 75  Millimeter 

Nutzeffect 64  Procent 

Aus  Allem  folgt  der  Nutzen  des  Gehäuses  im  Vergleich  zu  dem  Ven- 
tilator von  Letoret,  andere  Versuche  ergeben  die  Vortheile,  welche  die 
Begulirungsklappe  hat;  auch  den  Ventilatoren  von  Fabry  und  L  emieile 
stehen  die  Ventilatoren  von  Guibal  nur  dann  nach,  wenn  dauernd  höhere 
Depressionen  verlangt  werden  müssen. 

Aus  allen  Bergi*evieren  wird  die  Anwendung  des  Ventilators  von 
Guibal  gemeldet  Auf  dem  Tiefbauschacht  der  Gruben  des  Freiherm  von 
Rothschild  zu  Mährisch -Ostrau^^^)  hat  man  einen  solchen  von  9  Meter 
Durchmesser  aufgestellt;  derselbe  hat  8  Schaufeln  von  je  3  Meter  Länge 
und  ist  im  Stande  mit  58  bis  60  Umdrehungen  in  der  Minute  ca.  (80000 
Kubikfuss)  2472  Kubikmeter  Luft  anzusaugen,  während  er  beim  gewöhn- 
lichen Gange  der  Maschine,  einer  75  Pferde  kräftigen  Dampfmaschine,  und 
bei  mittlerem  Barometerstande  mit  44  bis  47  Umdrehungen  (55000  bis 
60000  Kubikfuss)  1700  bis  1854  Kubikmeter  ansaugt.  Die  Saugöfl&iung 
beträgt  (81  Quadratfuss)  7,978  Quadratmeter.  Die  in  der  Nähe  des  Bad- 
centrums gemessene  Depression  der  Luft  beträgt  (1,30  Zoll)  34  Millimeter 
bei  einem  Effecte  von  1700  Kubikmeter,  (1,90  Zoll)  49%  MiUimeter  bei 
einem  Effecte  von  2472  Kubikmeter.  Dabei  haben  mehrere  Versuche  er- 
geben, dass  die  Saugöffnung  am  besten  regulirt  ist,  wenn  sie  (Sy,  Fuss) 
1,177  Meter  Höhe  und  (OYg  Fuss)  2,982  Meter  Breite  hat.    Zu  erwähnen 


"")  Dr.  Hartmann,  Ztg.   Jhrg.  1861.    S.  480. 

"0  Oesterr.  Zeit8chr..f.  B.-  u.  H.-We8en.   Wien  1870.   8.  18. 
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ist  noch,  dass  über  dem  seitwärts  des  Ventilationsranmes  befindlichen 
Wetterschachte,  welcher  mit  jenem  durch  einen  7,978  Quadratmeter  weiten 
Kanal  verbimden  ist,  eine  Glocke  von  Eisenblech  liegt,  welche  den  Schacht 
luftdicht  versohliesst,  aber  im  Falle  einer  Explosion  in  einer  zu  diesem 
Zwecke  vorgerichteten  eisernen  Führung  in  die  Höhe  gehoben,  dem  durch 
die  Explosion  erzeugten  heftigen  Luftstrom  die  Entfernung  nach  Aussen 
gestattet  und  dann,  von  selbst  auf  die  Mündung  des  Wetterschachtes 
zurückfallend,  denselben  sogleich  schliesst  und  mit  der  Ventilations- 
maschine wieder  verbindet,  so  dass  der  regelmässige  Wetterzug  der  Grube 
sofort  wieder  hergestellt  ist. 

Auf  den  Staatsgruben  bei  Saarbrücken  sind  bereits  11  solcher  Ven- 
tilatoren aufgestellt,  man  hält  die  Construction  von  Guibal  fUr  die  ein- 
fachste und  von  bester  Wirkung,  ^^^  auch  in  Westfalen,  in  Schlesien  sind 
solche  vorhanden  oder  augenblicklich  im  Bau  begriffen;  die  Fabrik  von 
Sievers  &  Comp,  zu  Kalk  bei  Deutz  hat  davon  mehrfache  Anlagen  aus- 
geführt; in  neuerer  Zeit  ist  damit  auch  die  fiskalische  Maschinenfabrik 
zu  Gleiwitz  beschäftigt.  Einen  sehr  grossen  Ventilator  dieses  Systems  hat 
man  auf  der  Grube  üsworth  bei  Newcastle^^^)  aufgestellt,  um  damit 
solche  Leistungen  zu  erzielen,  dass  principiell  über  den  Werth  der  Ven- 
tilatoren gegenüber  den  bis  dahin  in  England  allein  angewendeten  Wetter- 
öfen entschieden  werden  kann.  Derselbe  hat  einen  Durchmesser  von  (45 
Fuss  englisch)  13,716  Meter,  eine  Breite  von  (12  Fuss)  3,668  Meter  und 
trägt  10  Flügel;  bei  40  Umgängen  in  der  Minute  saugt  derselbe  (147000 
Eubikfuss)  4162  Kubikmeter  Luft  mit  einer  Depression  von  (2,8  Zoll)  69 
Millimeter  an.  Andere  Beispiele  über  die  Benutzung  des  Ventilators  von 
Guibal  auf  englische|i  Gruben  werden  erwähnt,^**)  es  dürfte  indess  zu 
weit  führen,  sie  einzeln  hier  aufzuzählen.  Auch  in  Frankreich,  namentlich 
auf  den  Gruben  bei  Anzin  und  Blanzy,  findet  sich  der  Ventilator  von 
Guibal  in  Anwendung.*^*) 

dd,  Ventilator  von  Rittinger. 

Der  Ventilator  von  Rittinger,  welcher  bereits  oben  S.  257  be- 
schrieben ist,  steht  in  grossem  Massstabe  auf  dem  Schacht  Arnold  der 
Grube  Heinrich  Gustav  in  Westfalen,  auch  auf  den  Gruben  Vollmond  und 
Neu -Düsseldorf  in  Benutzung;^**)  auch  auf  österreichischen  Bergwerken, 
z.  B.  auf  dem  Thinnfeldschachte  zu  Steiersdorf  im  Banat  findet  sich  dieser 


"«)  Pföhler  a.  a.  0.    S.  72. 

"»)  Glückauf.  Essen  1871.  No.  18.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen. 
1871.   S.  176. 

^'^  The  mechanical  Ventilation  of  mines  in  the  Mechanios'  Magazine. 
London.   Vol.  91.   p.  386.  —  The  Mining  Journal.   London  1868.   p.  801. 

"^)  Burat:  les  houillöres  en  1867.  Paris  1868.  p.  161;  desgl.  en  1868. 
Paris  1869.   p.  94. 

^>>)  Bluhme  a.  a.  0,   S.  184.  ^  Der  Berggeist.  Jhrg.  1867.  8.  46. 


Ventilator  mehrioch  benutzt,  so  auch  anf  den  Gruben  der  Kaiser  Ferdinand 
Nordbahn  bei  Mährisch- Östron.^**)    Fig.  459. 

Ein  (16  Zoll)  0,419  Meter  breites  eisernes  Bad  von  (13  Fusb)  4 
Meter  Süsserem,  (8  Fuss)  2,6  Meter  ioaerem  Durchmesser  mit  62  Blech- 


flUgeln  sitat  einseitig  auf  einei  gusseisemen  Nabe  mit  Einlaufkegel,  die 
bewegende  Maschine  hat  12  Pferdekr&fte  und  Ubertrtigt  die  Bewegung 
durch  Vorgelege  im  Verhältnias  von  a'/j :  1;  gegen  den  Wetterkanal, 
welcher  (6  Fiias)  1,883  Meter  Durchmesser  hat,  ist  eine  Liderung  zum 
dichten  Anschluss  angebracht.  Die  Leistung  des  Ventilators  i8t  auf  80 
bis  100  Umdrehungen  in  der  Minute  und  ein  Luftqimntum  von  (400 
Kubikfiisa)  12,366  Kubikmeter  in  der  Secunde  berechnet. 

Während  der  Sommermonate  setzte  der  Wetteraug  auf  der  Grube 
Heinrich  Gustav  beim  Stillstehen  des  Veutilaters  nach  dem  zweiten,  höher 
gelegenen  Schacht  der  Grube  um,  während  vom  November  ab  in  den 
Wintermonaten  die  Wetter  den  umgekehrten  Weg,  also  in  der  Wirkungs- 
richtung des  Ventilators  nahmen.  Die  Geschwindigkeit  der  Luftbewegung 
ist  mit  Hilfe  eines  Biram'schen  Anemometers  in  der  Minute  ermittelt 


I")  Ritter  v.  Rittinger  Erfahrungen.  Wien.   Jhrg.  1870.   S.  13. 
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beim  Stillstände  des  Ventilators  zu    40  Meter  mit    94  Kubikmeter  Luft 
beim  Gange  des  Ventilators         zu  188      „        „    445  „  „ 

durch  den  Ventilator  werden  also  in  der  Minute  351  Kubikmeter  Luft 

mehr  angesaugt 

ee,  Ventilator  von  Combes. 

Der  Ventilator  von  Combes  bietet  nur  noch  historisches  Literesse,  er 
ist  in  der  nicht  realisirten  Absicht  construirt,  die  Austrittsgeschwindigkeit 
auf  ein  Minimum  zu  reduciren;  er  kann  als  ein  Beactionsventilator 
betrachtet  werden,  und  gleicht  den  Druckturbinen  und  den  Tangential- 
rädem.  Der  Erfinder  hat  seit  der  ersten  Construction  im  Jahre  1841 
mannigfache  Abänderungen  eintreten  lassen;  zunächst  gab  er  eine  verticale 
Achse,  später  eine  horizontale;  im  letzteren  Falle  ist  der  Ventilator  durch 
G16pin  ähnlich  wie  der  von  Letoret  aufgestellt  mit  zwei  Saugöffnungen, 
während  Combes  nur  eine  Saugöffnung  hat.  Ursprünglich  ist  der  Ventilator 
mit  12  Flügeln  construirt,  von  denen  aber  nur  4  ganz  durchgehen,  die 
übrigen  in  der  Mitte  durchbrochen  sind,  der  Winkel  der  Flügel  am  inneren 
Kreise  beträgt  19^/^  Grad,  am  äusseren  stehen  sie  tangential,  ausserdem 
sind  zahlreiche  Einlaufcurven  vorhanden,  von  denen  jedoch  nur  4  voll- 
ständig durchgehen,  die  anderen  reichen  nur  ein  Stück  von  der  Peripherie 
aus  ins  Lmere.  Später  sind  die  Einlaufcurven  fortgelassen,  die  Zahl  der 
Flügel  auf  6  mit  einem  inneren  Winkel  von  14  Grad  54  Minuten  reducirt, 
selbst  auf  3  Flügel  mit  einem  Winkel  von  6  Grad  39  Minuten  hat  man 
sich  beschränkt.  Combes  wendet  einen  Einlaufkegel  an,  welchen  G16pin 
weglässt.  Bei  vertikaler  Achse  steht  der  Ventilator  unmittelbar  über  dem 
Schacht,  der  von  einer  mit  Wasser  gefüllten  Rinne  umgeben  ist,  in  welcher 
der  Ventilator  mit  einem  nach  Unten  vorstehenden  Ringe  läuft,  so  dass  ein 
Abschluss  gegen  den  Schacht  hergestellt  ist. 

Nach  Glepin  soll  bei  400  bis  542  Umdrehungen  der  Effect  36  bis 
39  Procent  der  übertragenen  Arbeit  ausmachen,  womit  auch  Combes  über- 
einstimmt, während  Ponson  nur  15  Procent  zugiebt. 

I.  Windrad-  und  Schraubenventilatoren. 
1.  Ventilator  von  Lesoinne. 

Zwischen  einem  festen  Kern  und  einem  äusseren  eisernen  Ringe  sind 
windschiefe  Flügel  eingesetzt,  welche  sich  am  Kern  theilweise  decken,  wo- 
durch dreieckige  Kanäle  entstehen;  die  Neigung  ist^  wie  sie  von  Smeaton 
für  Mühlen  angegeben  ist,  am  Kern  6  bis  7  Grad,  am  Umfang  18  bis  19 
Grad,  daher  in  der  Mitte  12  bis  14  Grad.  Fig.  460.  Die  Flügel  bestehen 
aus  Eisenblech  von  1%  ^^^  ^  Millimeter  Dicke  und  sind  an  Radien,  welche 
am  Kern  und  an  der  Peripherie  befestigt  sind,  angenietet;  der  Durchmesser 
des  Kerns  beträgt  0,28  bis  0,30  Meter,  der  Durchmesser  des  ganzen  Rades 
2,6  bis  2,7  Meter,  die  Zahl  der  Flügel  6  bis  10;  die  Achse  findet  sich 
sowohl  vertikal,  wie  horizontal. 
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Sie  werden  in  der  Gegend  von  Lüttdch,  wohl  in  Verbindung  mit 
Wetterthürpien,  dann  aber  meist  nnr  im  Sommer  benutzt,  8o  dass  sie 
eigentlich  wohl  dem  natürlichen  Wetterzuge  zu  Hilfe  kommen.  Man  wendet 
sie  nur  mit  schwachen  Depressionen  von  5  bis  13  Millimeter  an,  wobei 
die  angesaugte  Luftmenge  7,5  bis  9  Kubikmeter  in  der  Secunde,  der  nütz* 
liehe  Effect  25  bis  26  Procent  betr&gt;  derselbe  würde  wahrscheinlich 
schnell  sinken,  wenn  grössere  Depressionen  verlangt  werden,  weshalb  der 
Apparat  nicht  zu  empfehlen  ist. 


Fig.  460. 


Fig.  461. 


2.  Schraube  von  La  Motte. 

Innerhalb  eines  gemauerten  Bassins  bewegt  sich  ein  horizontaler  guss 
eiserner  Cylinder,  an  welchem  eine  Schraube  oder  Schnecke  mit  dangen 
aus  Eisenblech  genietet  ist,  theils  vollständig  umlaufend,  theils  aus  Stücken 
von  Gängen  bestehend.  Fig.  461.  Die  Bewegung  erfolgt  von  der  Umtriebs- 
maschine  aus  mittelst  Biemen  ohne  Ende,  welche  zuweilen,  da  sie  bei 
zahlreichen  Umgängen  leicht  ein  Gleiten  veranlassen,  mit  Bandseilen  ver- 
tauscht sind.  Der  Durchmesser  der  Schraube  wird  zwischen  0,8  und  3  Meier 
angegeben,  die  Umgänge  in  der  Minute  zwischen  750  und  189,  die  De- 
pression auf  höchstens  25  Millimeter,  wobei  Ponson  eine  Nutzleistung  von 
20  bis  21  Procent  im  Maximum  ermittelt. 

3.  Schneckcnventilator  von  Fasquet. 

Bei  dem  Ventilator  von  Pasquet  gehen  von  einem  äusseren  Ringe, 
welcher  dicht  an  der  Kanalmündung  des  ausziehenden  Wetterschaehtes 
vorbeistreicht,  bis  zu  einem  inneren  cylinderischen  Kern  3  bis  6  Flügel, 
von  denen  jeder  Y,  bis  Y^  eines  vollständigen  Schraubenganges  bildet;  da 
der  folgende  Flügel  sich  unten  am  Kern  da  ansetzt,  wo  der  vorhergehende 
oben  am  Binge  endigt,  so  entstehen  rechteckige  Kanäle  für  den  Austritt 
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der  Luft;  ausser  durch  diese  Kanäle  ist  jede  Verbindung  mit  dem  Innern 
durch  cjlinderische,  an  der  oberen  Fl&che  des  Kerns  angesetzte  Bleohe 
abgeschnitten.  Der  Austritt  der  Luft  erfolgt  entgegengesetzt  im  Sinne  der 
Drehung. 

Zur  Bewegung  dient  eine  Maschine  von  8  Pferdekräften,  die  Depres- 
sion beträgt  28  bis  40  Millimeter,  die  Zahl  der  Umgänge  im  Mittel  300, 
derNutzeffect  21^/^  bis  3572;  ^^  grösserer  Depression  sinkt  auch  hier  der 
Effect 

h.  Wetterräder. 

1.  Ventilator  von  Fabry. 

Der  Ventilator  von  Fabry  entspricht  den  Rotationspumpen,***)  wozu 
der  Erfinder  als  erste  Idee  zwei  in  einander  greifende  Walzen  mit  je 
8  Zähnen  angiebt;  ausgeführt  sind  vomämlich  solche  mit  3  Zähnen  oder 
in  verbesserter  Construction  mit  3  Armen  und  beziehungsweise  Kreuz- 
schaufeln, neuerdings  auch  nur  mit  2  Schaufeln. 

Bei  der  ersten  Construction  hat  man  jedem  der  beiden  Bäder,  welche 
zusammen  den  Apparat  ausmachen,  gusseiseme  Kopfylatten,  dem  Bäder- 
profil entsprechend,  gegeben,  welche  mit  Einsteigelöchern  und  Eisenblech- 
wänden versehen  sind;  auch  das  Gehäuse,  in  welchem  sich  die  Bäder  be- 
wegen, ist  gleichfalls  aus  Eisenblech  hergestellt.  Die  reibenden  Flächen 
beider  Bäder  bestehen  aus  Holz  und  sind  epicycloidal  geformt,  doch  sind, 
um  die  Bewegung  der  Luft  zu  erleichtem  und  Stösse  zu  vermeiden,  die 
Epicycloiden  nicht  bis  Aussen  fortgesetzt,  sondern  laufen  in  concave  Kreis- 
bogen aus.  Die  reibenden  Kanten  sind  durch  Ledereinlagen  gedichtet,  ebenso 
die  in  Berührung  mit  den  vertikalen  Seiten  des  Gehäuses  stehenden  Kanten 
der  Bäder. 

Bei  der  zweiten  Construction,  welche  aus  Fig.  462  ersichtlich  ist,  hat 
man  in  jedem  der  beiden  Bäder  auf  den  beiden  Seiten  der  Achse  ein  Guss- 
stück mit  3  radialen  Armen  und  Verstärkungsrippen,  über  welche  der 
Länge  nach,  parallel  mit  der  Achse,  Bretter  gelegt  werden,  so  dass  Badial- 
schaufeln  entstehen.  An  diesen  sitzen  Kreuzschaufeln,  ebenfalls  aus  Holz, 
aber  ohne  Ledereinlagen  an  den  reibenden  Kanten.  Das  Gehäuse  oder  der 
Trog  ist  gemauert,  geht  aber  zuweilen  nur  bils  zur  Höhe  der  Achsenlager 
und  ist  dann  in  oberer  Höhe  aus  Brettern  gebildet,  obwohl  es  besser  ist, 
dasselbe  in  der  ganzen  Höhe  aufzumauem;  damit  ein  möglichst  dichter 
Schluss  stattfindet,  bekleidet  man  das  Innere  des  Gehäuses  mit  Cement 
und  bewegt  das  Bad,  so  dass  die  Schaufeln  den  Cementputz  glatt  streichen. 

Die  ümtriebsmaschine  macht  man  12  bis  15  Pferdekräfte  und  mehr 
stark,  das  Querhaupt  derselben  ist  mit  2  Lenkstangen  versehen,  welche 
mittelst  Krummzapfen  die  Wellen  der  beiden  Bäder  angreifen. 


»*)  Weiabach  a.  a.  0.  Bd.  3.  S.  1112. 
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In  der  Regel  wirkt  der  Ventilator  saugend,  wobei  die  Drebnng  der 
Rfider  einander  zugewendet  ist;  bei  der  Drehung  werfen  die  radialen 
Schaufeln  die  Lnft  nach  den  Seiten  heraus,  dabei  achliesaen  die  Epicy- 
cloiden  ab,  welche  aber  durch  den  Eingrifi'  wieder  Luft  hineinbringen,  was 


gewissennassen  die  Wirkung  des  schädlichen  Raumes  herbeifilhrt:  die 
Differenz  beider  Wirkungen  gibt  den  Effect.  Derselbe  bestimmt  sich  theo. 
retisch  für  eine  Schaufel  eines  ßades  als  Inhalt  eines  Prismks  von  der 
Walzenlänge  und  einer  Grundfläche,  welche  sich  bildet,  Fig.  463,  aus 


-  (Seetor  DLPj,  M  +  4  LF,  K)  = 

-  (Seetor  DLFj  M  +  2  F,  P,  G,) 
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Wenn  R  der  äussere,  r  der  innere  Radius  bis  zur  Kreuzschaufel,  er  der 
halbe  Centriwinkel,  I  die  Walzenlänge  ist,  so  hat  man  den  Unterschied  der 
Sectorenprismen  • 

Vi  =  a  (R^  -  r«)  1 

Der  Inhalt  des  Segmentes  F|  F^  G^,  welches  von  2  Kreis-  und  einem 
Epicjcloidenbogen  begränzt  wird,  ist 

-«■(t-'-t)''' 

also  das  Förderquantum  einer  Schaufel 

-[.(E.-r>)-,o(-f-.»f)r.]l 

Auf  jede  Umdrehung  erhält  man  für  beide  Räder  von  3  Schaufeln  das 
Luftquantum  =  2  .  3  .  V  und,  wenn  u  die  Zahl  der  Umdrehungen  in 
einer  Minute  bezeichnet,  die  Luftmenge  in  einer  Secunde 

^  ^      xr         u  V  .  u 


Va 


60  10 

Setzt  man  «  =  — —  und  reducirt  in  der  oben  erhaltenen  Formel,  so 

erhält  man 

ul 


Q  =  (,t  R2  —  3,4278  r«)  . 


30 

Ponson**^)  stellt  dieselbe  Berechnung  für  die  erste  Construction  an 
und  kommt  zu  der  Formel 

Q  =  2  1  («  R*  —  (k  +  0,866  r)  3  r) 
für  jede  Umdrehung,  worin  k  die  nützliche  Länge  des  Epicjcloidenbogens 
bezeichnet. 

Die  ältere  Construction  soll  weniger  schädlichen  Raum  haben,  als  die 
neuere. 

Die  Dimensionen  werden  ftir  Ventilatoren  mit  3  Zähnen  oder  Schaufeln 
angegeben  von  Ponson: 

R  =  1,73  Meter 

1    =  2,00      „ 
k  «=  0,27       „ 
die  Entfernung  der  beiden  Radachsen  von  einander  zu  2  Meter; 
von  Burat:"^) 

R  «=  i,70  Meter 
L  «=*  2  oder  3  Meter 
die  Stärke  der  Maschine  <==  12  Pferdekräfte  oder  18  Pferdekräfte, 
das  wirklich  geleistete  Luftquantum  ist  im  Allgemeinen  70  Procent  des 
theoretischen  und  steigt  zuweilen  auf  80  Procent,  sinkt  aber  auch  bei 


*")  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  p.  188. 

^^^  Bnrat,  le  Mat^riel  des  HouilUäres  a.  a.  0.  S.  286. 
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starken  Depressionen  auf  50  und  45  Procent,  ein  Verlust,  welcher  durch 
das  Wiedereintreten  von  Luft  vermöge  der  Fugen  des  Apparats  entsteht 

Nadh  Jo Chams ^^  scheint  bei  den  kleineren  Apparaten  die  voriheil- 
hafteste  Wirkung  zu  sein: 

Umgänge 'in  der  Minute  ...  36  bis  40    Meter 

Luftquautum  in  der  Secunde  12  bis  12,6  Kubikmeter 

Depression 53  bis  41     Millimeter 

Eflfect 61  Procent 

die  grösseren  geben  nach  Burat  15  Kubikmeter  bei  50  bis  60  Millimeter 
Depression. 

üeberhaupt  wirkt  der  Ventilator  von  Pabry  nur  günstig  bei  Depres- 
sionen, welche  20  Millimeter  übersteigen,  hat  aber  dabei  den  Vorzug  vor 
anderen  Wettermaschinen,  dass  bei  starken  Depressionen  das  Luftquantmn 
und  die  Leistung  nur  langsam  zurückgehen. 

Für  die  Leistung  entwickelt  Trasenster^*®)  nach  Jochams  Beob- 
achtungen die  empirische  Formel 

Qi  =  Q  —  0,50  |/ir 

wo  Q  das  theoretische  Luftquantum  in  Kubikmeter,  H  die  Depression  in 
Millimeter  bezeichnet;  nach  Jochams  ^^)  soll  diese  Formel  gut  nur  zu  der 
alten  dreizahnigen  Form  passen,  während  er  für  die  neue  mit  3  Schaufeln 
angiebt 

Qi  =  Q  —  0,56  yw 

so  dass  diese  etwas  mehr  Verlust  veranlasst. 

Neuerdings  hat  man  diese  Ventilatoren  auch  mit  2  Flügeln  constmirt, 
diese  haben  aber  den  Nachtheil,  dass  sie  fast  ganz  im  Oehäuse  verboigen 
bleiben,  also  schwer  zu  beobachten  und  zu  repariren  sind,  weshalb  sie  von 
Jochams  nur  für  Gruben  ohne  schlagende  Wetter  als  angemessen  erachtet 
werden.  Als  Beispiel  wird  angeführt  ein  Ventilator  auf  der  Grube  d'Aisean: 

Durchmesser 3,74  Meter 

Breite 1,10      „ 

Entfernung  der  beiden  Achsen    .  1,10      „ 

Stärke  der  Maschine 15,00  Pferde 

Effect  bei  7    Millimeter  Depression  60,00  Procent 

„      ,j  13  „  „  23,00        „ 

n        >»    17  „  „  22,40  „ 

Es  ist  übrigens  klar,  dass  man  diesen  Ventilator  sofort  blasend  wirken 
lassen  kann,  wenn  man  eine  einfache  ümkehrung  der  Bewegung  eintreten 
lässt. 


"*)  Ponaon  a.  a.  0.  t.  IL  p.  198. 

^'^)  Annales  des  travauz  publica  de  Belgique  t.  XI.  p.  273. 

"^  Ebenda,  t  XV.  p.  21. 
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Die  Kost«n  betra^n  nach  Barat  fUr  die  kleineren  Ventilatoren: 
Ventilator  und  Maschine    2280  Thlr.  —  Sgr. 

Patentreclit 400      „     —     „ 

Geb&ude     1333      „     10     „ 

Kanal  am  Schacht    .  .  .      320      „      —     „ 
im  Ganzen   4333  Tfalr.  10  S^. 
wogegen  die  grosseren  etwa  5500  Thli-.  kosten. 

2.  Ventilator  Ton  LeraieUe.'") 
Das  Princip  fUr  den  Ventilator  von  Lemielle  ist  der  sog<enauuteii 
eicentrisclien  Pompe  von  Bramab  entnommen,  welche  in  der  Weise  vor- 
geschlagen ist,  dass  sie  aus  2  excentriachen  Cylindem  besteht,  von  denen 
Fl«,  «t. 


der  innere,  den  Süsseren  tangentirend,  sieb  dreht  und  mit  Flügeln  versehen 
ist,  welche  durch  diametrale  Stangen  verbunden  sind;  statt  der  Stangen 
!fiud  auch  Federn  anzuwenden.  Fig.  464. 

Ausgeführt  sind  bei  über  50  StUck  folgende  Oonstructiouen : 
na.  liegend  mit  sechseckiger  innerer  Trommel  und  sechs  Flügeln, 
bb.  stehend  mit  sechseckiger  Trommel  und  drei  FlUgeln, 
rr.  stehend  mit  2  FlOgeln. 

Die  Rotatiansachse  für  die  Trommel  und  diejenige  fUr  die  Lenkstange 
der  Flflgel  sind  stets  vereinigt  an  einer  festliegenden,  gekrüpften  Welle,  um 
deren  Schenket  sich  die  innere  Trommel  mit  ihrfu  Seiteuwänden  ähnlich 
wie  die  Nahe  eines  Bades  dreht;  von  dem  mittleren  Wellent heil  gehen  die 
Lenkstangen  aus,  fUr  welche  sich  in  dem  Trommelumfange  Schlitze  be- 
finden, die  mit  Lederstreifen  bedeckt  sind. 

Das  Ganze  befindet  sich  in  einem  gemauerten  Gehäuse.  Wenn  die 
Trommel  stehend  hergestellt  ist,  dann  ist  sie  oben  nur  mit  einer  leichten 
Bretterbuhne  bedeckt,   in  diesem  Falle  wird  die  DampAnascbine  liegend 

'*0  Ebenda,  t.  XV.  p.  81.  t.  XVI.  p,  130-  -  Burat  a.  a.  0.  S.  288.  — 
Weisbach  a.  a.  0.  Bd.  *.  S.  1118.  ~  Blubme  a.  a.  0.  183. 

I.ailii*it-S«rlD.  BnebaukBiiiii.  I.  Aufl.  n.  Bd.  16 
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angeordnet,  indem  man  die  Kurbel  der  Trommel  mit  langer  Lenkerstange 
unmittelbar  ergreifen  Iftsst. 

Das  theoretische  Quantum  Luft  berechnet  sich  am  einfachsten  ffir  das 
Vorhandensein  von  2  Flügeln,  wird  aber  bei  der  Anwendung  einer  grösseren 
Zahl  von  Flügeln  und  sonst  gleichen  Dimensionen  nicht  wesentlich  ge- 
ändert, obschon  alsdann  die  Verluste  wohl  geringer  sind.  Es  sei  nach 
Flg.  466: 

der  äussere  Radius  OD  =  R 
der  Tronunelradius  C  F  =  r 
der  Centriwinkel  AOB  =  a 
der  Centriwinkel  G  C  F  =  /5 
ein  Flügel  liefert  ein  Luftquantum,  entsprechend 

(Segment  A  D  B  C  A  +  Dreieck  J  B  K  —  Dreieck  A  F  H  —  den  halben 
Trommelquerschnitt)  multiplicirt  mit  der  Länge  1  der  Trommel. 

Fig.  465. 


Die  beiden  Dreiecke  heben  sich  gegenseitig  auf;  das  Segment  ist  gleich 
«R«  —  (Sector  AEBO  —  Dreieck  AOB)  = 

a 

K' 

2 

R« 


ttR*  —  (^^  R«  —  -?-  yR  sin  a)  = 


TT  R*  —  (a  —  sin  a) 


(2n  —  a  -f-  sin  a)  ~ 


R* 


der  halbe  Trommelquerschnitt  ist 

^%  7c  r*  —  Segment  G  L  F  = 


%  nr^  —  iß  —  sin  ß) 


.2 


(tt  —  /3  +  sin  /J)  — 
Hieraus  ergiebt  sich  die  Grundfläche  des  betreffenden  Prismas 
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F  =  (2  7C  —  a  +  sin  a) («  —  |3  -(-  sin  |3)  — 

der  Inhalt  des  Prismas  also  F 1  und  die  angesaugte  Luftmenge  bei  einer 

Umdrehung 

V  =  2  Fl 

und  in  der  Secunde  bei  u  Umdrehungen  in  der  Minute 

^  „,      u          Flu 
Q  =  2  Fl .  —  = 

Für  solche  zweischaufeligen  Ventilatoren  von  folgenden  Dimensionen 

2  B  «=  3,950  Meter 
2  r    =  3,000      „ 
Excentricität  =  0,475       „ 
Fitigelhöhe      =  2,ioo      „ 
hat  man  für  die  Umdrehung  die  empirische  Formel  aufgestellt 

Vi  =  V  -  0,39  Ve 

worin  V  den  oben  ermittelten  theoretischen  Werth  des  Luftquantums  bei 

einer  Umdrehung  in  Kubikmetern,  H  die  Depression  in  Millimetern  bezeichnet. 

Uebrigens  bestimmt  sich  der  Winkel  a  aus  der  Exentricitiit  d  nach 

a  .  d 

cos  --r-  =1  — 


2  R 

und  der  Winkel  ß  bei  der  Schaufellänge  s  aus 

.       ß  s 

sm  — r—  = 


2  2r 

Die  Effecte  sind  bestimmt  worden  auf  der  Grube  Bayemont^^^)  bei 
einem  Ventilator  mit  6  Flügeln  von  3,10  Meter  L&nge,  1,305  Meter  Seite 
des  Sechsecks  und  der  Excentricitftt  0,475  Meter  mit  16  Umdrehungen 

erster  Fall:  zweiter  Fall: 

Depression 50        Millimeter      75       Millimeter 

Luftquantum  in  der  Secunde  .     6,989  Kubikmeter      6,409  Kubikmeter 

übertragene  Arbeit 62,00    Procent  65,00  Procent 

Auf  der  Grube  St.  Martin***)  hat  der  Ventilator  6  Flügel,  die  innere 
Trommel  ist  3,10  Meter  lang,  die  Seite  des  Sechsecks  1,305  Meter,  die 
Fitigelbreite  1,40  Meter,  das  aus  Mauerwerk  gefertigte  Gehäuse  ist  0,50 
Meter  dick,  der  äussere  Kreis  hat  3,95  Meter,  der  innere  3  Meter  Durch- 
messer, die  Excentricität  beträgt  0,475  Meter,  die  Neigung  der  Kröpfung 
in  der  Welle  ^V/^  Grad;  es  ermittelt  sich  bei 


Umdrehungen 

Luftquantum  in  der 

in  der  Minute 

Depreasion 

Secunde 

NntzefiFect 

26% 

100  Millimeter 

12,220  Kubikmeter 

67,8  Procent 

20 

22         „ 

10,388          „ 

67,2 

11 

7        „ 

5,660          „ 

41,0         „ 

^'')  AnntüiBfi  des  travauz  publics.  t.  XV.  p.  24. 
*")  Ebenda,  t  XVI.  p.  130. 

18* 
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Bei  4  Millimeter  Depression  hat  man  noch  36,7  Procent  Nntzeffect: 
im  Durchschnitt  ermitteln  sich  aas  9  Erfahrungen  65,2  Procent  Nutieffect 

Die  Kosten  berechnen  sich  ohne  Dampfkessel  für 

Dampfmaschine  mit  Ventilator     1813  Thlr.  10  Sgr. 

Patentrecht • 240      „      —    „ 

Gebäude 2399      „      14    „ 

im  Ganzen     4452      „      24     „ 

Die  Anschaffung  ist  auf  die  Pferdekraft  berechnet  bei  L emieile 
billiger,  als  bei  Fabry,  dagegen  erfordert  der  Apparat  von  Lemielle 
höhere  Unterhaltungskosten,  als  der  von  Fabry,  auf  die  Pferdekraft 
vertheilt. 

Auf  einzelnen  Gruben  bei  Anzin  giebt  man  dem  Ventilator  von  Le- 
mielle  vor  allen  andern  den  Vorzug.  Da  die  Geschwindigkeit  nicht  grosser 
als  20  bis  25  Umdrehungen  in  der  Minute  genommen  werden  kann,  hat 
man  sich  Behufs  Beschaffung  eines  Luftquantums  von  30  bis  40  Kubik- 
meter Luft  in  der  Secunde  genöthigt  gesehen,  dem  Ventilator  sehr  grosse 
Dimensionen  zu  geben,  welche  7  Meter  Durchmesser  und  5  Meter  Hdhe 
des  Gehäuses  betragen,  wodurch  in  den  Details  der  Constniction  mancherlei 
Veränderungen  erforderlich  gemacht  worden  sind.^**')  Die  Depression  be- 
trägt bis  zu  10  Centimeter  Wassersäule. 

Auch  in  England  verschafft  sich  dieser  Ventilator  Eingang.*^) 

3.  Ventilator  von  Boot. 

Der  Ventilator  von  Root^^^)  besteht  aus  zwei  Flügelrädern  AA 
(Fig.  466)  aus  Lindenholz,  welche  sich  innerhalb  des  halbe jlinderfSrmigeo 
Gehäuses  d  bewegen,  indem  ihre  Wellen  cc  mittelst  zweier  Bäderpaare  aa 
gekuppelt  sind  und  die  Bewegung  durch  die  Biemenscheiben  bb  erhalten. 
Sowohl  die  Flügel  A,  wie  die  innere  Wandung  des  Gehäuses  d  sind  mit 
einer  dünnen  Schicht  einer  consistenten  Schmiera  (Unschlitt  mit  etva> 
Wachs)  überzogen,  wodurch  man  bei  geringer  Beibung  einen  guten  An- 
schluss  erreicht,  selbst  bei  nicht  vollkommen  genauer  Flügel-  und  Gehäuse- 
form.  Die  Breite  der  Flügelräder  beträgt  2  Meter,  ihr  Durchmesser  0,9 
Meter;  sie  werden  mit  grosser  Geschwindigkeit,  200  bis  250  Mal  in  der 
Minute  umgedreht  und  liefern  einen  constanten  Luftstrom  von  betrScht- 
lieber  Pressung.  Nach  den  mitgetheilten  Quellen  ist  dieser  Ventilator  bisher 
vorzugsweise  beim  Cupolofenbetrieb,  so  in  Neuberg  in  Steiermark,  auf 
mehren  Hütten  in  Westfalen,  in  neuerer  Zeit  auch  in  (lleiwitÄ  bei  einem 


"»)  Burat:  a.  a.  0.  Paria  1869.  p.  69. 

"*)  The  Mining  Journal.  1868.  p.  801. 

*'^)  V.  Bittinger:  Erfahrungen  im  berg-  u.  hüttenm.  Maschinen-,  Bau-  u- 
Aufbereitungßwesen.  Jahrg.  1869.  Wien.  S.  14.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeliwag 
V.  Kerl  n.  Wimmer.  Leipzig  1868.  S.  289.  Jahrg.  1869.  S.  121.  —  Der  Berg- 
geist. Köln  1871.  S.  290.  541.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  187.  S.  SOI.  Bd. 
'iOl.  S.  560.  ~  Zeitschr.  des  Vereins  deatach.  Ingen.  Bd.  15.  S.  480. 


Krigor'schen  Cupolofea,  in  ausgedehntester  Weise  in  England   zur  An- 
wendung gelangt,  bei  der  Wetterbewegung  auf  Gruben  nicht. 


4.  Ventilator  von  Evrard. 
Der  Ventilator  von  Evrard  '**}  besteht  aus  zwei  gleich  langen  Cylindem 
C  und  0  (Fig.  467)  von  ungleichem  Durchmesser,  welche  bei  einem  auf 
der  Ausatellung  zu  Paris  aufgestellten  Exemplar  sich  wie  2  =  1  verhielten; 


dieselben  drehen  sich  in  einem  Gehäuse  g  mit  gleicher  Peripheriegeschwin- 
(äigkeit.  Auf  dem  Cylinder  C  sind  vier  radiale  Schaufeln  s  aufgesetzt,  wo- 
gegen der  Cylinder  c  mit  zwei  nach  einer  verlängerten  Epicjcloide  gebil- 
deten Vertiefungen  in  der  Mantelfläche  versehen  ist    Entweder  berühren 

"*)  Berg-  u.  hattenm.  Zeitg.  v.  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1868,    S.  207,  , 
Jahrg.  186».  8.  12t. 
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sich  bei  der  Bewegung  beide  (Jylinder  oder  da«  iiiiifserste  Ende  einer  Schaufel 
legt  sich  au  die  innere  Wandfläche  einer  Vertiefnng  des  kleiaen  Cylinders 
an,  ao  dass  in  allen  Fällen  die  Communication  der  BuBseren  Luft  mit  dem 
Innern  des  GebänseB  zwischen  den  beiden  Cylindem  abgesperrt  ist  Je 
nachdem  sich  der  Cylinder  nach  rechts  oder  links  dreht,  wirkt  der  Ven- 
tilator blasend  oder  saugend.  Lässt  man  ihn  blasend  wirken,  so  wird  beim 
Anlangen  einer  Schaufel  bei  q  die  zwischen  iwei  Schsnfeln  befindliche, 
von  den  Mtuitelflächen  deS  Cylinders  und  des  GehSuses  eingeschlossene 
Luft  in  das  Innere  des  Gehäuses  eingeführt,  durch  die  Oefihung  o  ausge- 
blasen nnd  durch  eine  I'UttenLeitung  weiter  fortgeführt.  Dabei  entweiebl 
zwischen  den  Cylindem  von  der  im  Gehäuse  befindlichen  Luft  so  viel,  wie 
der  Raum  einer  Vertiefung  des  kleinen  Cylinders  enthält.  Soll  die  Wirkung 
eine  eaageude  sein,  so  muss  sich  der  Cytinder  C  nach  links  drehen  nnd  die 
zu  entfernende  Lnft  tritt  durch  die  Oeffnung  o  in  das  Gehäuse,  um  dnrch 
dieOeffnung  q  mittelst  der  Schaufeln  hinausgetrieben  zu  werden.  Bei  einer 
anderen  Construction  trägt  der  grosse  Cylinder  statt  der  4  Schaufeln  zwei 
den  Vertiefungen  im^Cylinder  c  genau  entsprechende  Zähne. 

S.  Ventilator  von  Cooko. 
Der  Ventilator  von  Cooke  ist  auf  Gruben  bei  ffishop  Auckland  in 
England  bereits  zur  Ausführung  gelangt  und  soll  daselbst  gUnstigere  Wir- 
kungen, als  ähnliche  Ventilatoren  von  Lemielle  und  Fabry  gezeigt  habon.'^ 
Fie.«s. 


Dertielbe  besteht  aus  2  auf  parallelen,  der  Länge  nach  hia(«r  einander 
liegenden  Achsen  b  excentrisch  aufgekeilten  rotirenden  Cylindem  a  von 
(8  Fuss)  2,610  Meter  Durchmesser  und  (16  Fuss)  5  Meter  Länge  (Fig.  4ß**'; 
die  Excentricität  beträgt  (2  Fuss)  0,e2S  Meter  und  die  äusserste  Peripherie- 

>"}DerBeTggeiBt.  K91nie69.  8.  496.  —  Dingler:  polyi  Journal.  Bd.  1»7.&6. 


-    279    - 

gränze  »treicht  bei  der  Umdrehung  an  der  Innenfläche  eines  (12Fusä)  3,766 
Meter  weiten,  cylinderischen  Gehäuses,  welches  durch  die  mit  Gips  be- 
kleideten Mauerstösse  an  beiden  £nden  abgeschlossen  und  von  d  bis  e 
offen  ist,  wo  die  Luft  eintritt,  beziehungsweise  austritt.  Die  entgegen- 
gesetzten Luftströme  werden  durch  den  Flügel  io  von  der  Länge  des  Ge- 
häuses von  einander  getrennt,  indem  er  fest  gegen  den  rotirenden  Cylin- 
der  gedrückt  wird.  Die  Hebelsarmlänge  des  Flügels  beträgt  (6  Fuss) 
1,883  Meter.  Die  beiden  Cylinder  a  müssen  sich  in  entgegengesetzter 
Bichtung  bewegen,  um  stets  einen  gleichmässigen  Luffcstrom  zu  geben  und 
nicht  einseitige  Belastungen  und  Stösse  in  dem  Mechanismus  hervorzu- 
rufen. Die  excentrischen  Cylinderflächen  sind  aus  2^^  Millimeter  starkem 
Blech  hergestellt  und  auf  gusseiseme  Excentrics  aufgelegt,  während  das 
Gehäuse  aus  374  Millimeter  starkem  Blech  besteht  und  mittelst  Rippen 
versteift  ist.  Der  Nutzeffect  des  Apparats  ist  auf  78  Procent  der  theore- 
tischen Leistung  festgesetzt  bei  131  Millimeter  Depression  der  Wasser- 
säule. Die  wirkliche  Leistung  des  Ventilators  wird  auf  (158000  Kubik- 
fnss)  4882  Kubikmeter  Luft  in  der  Minute  angegeben,  nach  anderen  bei 
78%  Millimeter  Depression  (180000  Kubikfuss)  5562  Kubikmeter. 

t.    Beurtheilung  der  Wettermaschinen. 

Als  wirklich  praktisch  erweisen  sich  von  den  besprochenen  Wetter- 
maschinen nur: 

1.  Die  Kolbenmaschinen  und  zwar  in  liegender  Ausführung,  vielleicht  . 
auch  stehend  bei  besserer  Balancirung  der  Klappen, 

2.  die  Glockenmaschinen,  ebenfalls  unter  der  zu  1.  angegebenen  Be- 
dingung, 

beide  haben  den  Vortheil,  dass  die  angesaugten  Luftquantitäten  nur 
wenig  von  dem  Grade  der  Depression  abhängig  sind,  dagegen  den 
Nachtheil  bedeutender  Anlagekosten  und  grosser  Schwerfälligkeit. 

3.  Centrifugalventilatoren  sind  in  der  Herstellung  billig,  auch  effectvoU 
bei  schwachen  Depressionen,  während  für  stärkere  Depressionen  die 
Leistung  sehr  schnell  abnimmt;  es  scheint,  als  ob  der  Ventilator  von 
Guibal  am  meisten  leistet,  doch  nicht  die  Wetterräder  erreicht'; 

4.  die  Wetterräder  sind  theurer  als  die  Centrifugalventilatoren,  sie 
leisten  wenig  bei  geringen  Depressionen,  dagegen  viel  bei  starken; 
von  ihnen  scheint  das  von  Fabrj  den  Vorzug  zu  verdienen. 

Hiemach  ergänzen  sich  die  Centrifugalventilatoren  und  Wetterräder: 
wo  nur  geringe  Widerstände  vorhanden  sind  oder  zu  erwarten  stehen, 
wendet  man  zweckmässig  die  Ventilatoren  an,  welche  auch  noch  darin 
den  Vorzug  verdienen,  dass  sie  bei  Stillständen  den  natürlichen  Wetter- 
zug nicht  hindern;  in  anderen  Fällen  ist  das  Wetterrad  von  Fabry  zu 
empfehlen. 
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IT.  Tergl^iclmiig  von  Wetteröfen  und  Wettermasehinen. 

Bei  der  Vergleichung  der  Leistangen  von  Wetteröfen  und  Wetter- 
masehinen kommen  nur  Steinkohlengruben  in  Betracht 

1.  Wetteröfen  kosten  in  der  Anlage  und  Unterhaltung  weniger, 
als  Wettermaschinen,  gestatten,  obschon  mit  Einschränkungen,  die  Be- 
nutzung des  ausziehenden  Schachtes*,  sind  aber  abhängig  von  dessen 
Trockenheitszustand,  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  können  sie 
gefährlich  werden  und  sind  jedenfalls  nach  erfolgten  Explosionen  unzu- 
gänglich. Der  Effect  einer  vorhandenen  Bostfläche  lässt  sich  nicht  über 
ein  bestimmtes  Maximum  steigern,  und  sehr  starke  Depressionen  würden 
theils  gar  nicht,  theils  nur  mit  unverhältnissmässigem  Aufwand  an  Brenn- 
material erlangt  werden  können. 

2.  Wettermaschinen  sind  kostbar  in  der  Anlage  und  Unter- 
haltung, sie  versperren  den  ausziehenden  Schacht  zu  anderweitiger  Be- 
nutzung. Sie  sind  aber  unabhängig  von  der  Feuchtigkeit  im  Schacht«, 
ungefährlich  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter,  bei  richtiger  Auf- 
stellung vor  Zerstörung  durch  Explosionen  gesichert  und  dann  im  Stande 
schnell  Hilfe  zu  schaffen,  weil  sie  über  Tage  stehen  und  zugänglich  sind; 
nur  nach  Stillständen  der  Maschine,  sie  mögen  auch  nur  von  kurzer  Dauer 
sein,  muss  man  Vorsicht  anwenden,  damit  man  sich  überzeugt,  dass  keine 
schlagenden  Wetter  sich  angesammelt  haben. 

Einzelne  der  beschriebenen  Maschinen  sind  auch  geeignet  zu  grossen 
.  Depressionen;  das  anzusaugende  Luftquantum  hat  man  insofern  in  der 
Hand,  als  man  es  durch  Vergrösserung  der  Dimensionen  an  der  Maschine 
vermehren  kann,  wenn  man  nicht  mehrere  Apparate  gleichzeitig  aufstellen 
will.  Nach  Ponson  erfolgt  bei  den  Maschinen  eine  vortheilhaftere  Be- 
nutzung des  Brennmaterials,  welchem  ürtheile  auch  Cossmann*^)  bei- 
stinunt,  der  einen  Ventilator  von  Fabry  und  einen  (50  Lachter)  105 
Meter  unter  Tage  stehenden,  mit  einem  (18  Lachter)  38  Meter  hohen 
Wetterthurm  versehenen  Wetterofen  zur  Vergleichung  gezogen  haL 

Aus  dem  Gesagten  folgt,  dass  man  bei  weiten  Strecken  und  Schäch- 
ten, wo  der  Wetterstrom  geringen  Widerstand  findet,  zweckmässig  Wetter- 
Öfei^ anwendet,  weshalb  sich  dieselben  auf  den  englischen  Steinkohlenberg- 
werken eingebürgert  haben,  während  man  bei  den  belgischen  und  diesen 
ähnlichen  Verhältnissen  vorzugsweise  Wettermaschinen  findet;  dennoch 
föngt  man  auch  in  England  an,  den  Grubenventilatoren . mehr  Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden  und  denselben  den  Vorzug  vor  den  Wetteröfen  ein- 
zuräumen, so  dass  die  allerdings  zur  Zeit  noch  sehr  geringe  Zahl  von 
vorhandenen  Ventilatoren,  ausser  der  Wettermaschine  von  Struve  auf 
den  Gruben  in  Süd -Wales  meist  nach  der  Construction  von  Guibal,  all- 
mälig  zu  wachsen  anfangt.  ^^^) 

'")  Der  Berggeist.    Jhrg.  1860.    S.  615. 

^'<0  The  Mechanics'  Magazine.  Jhrg.  1868.    S.  29. 
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Die  Ansicht,  dass  gat  construirte,  geringe  Reparaturen  veranlassende 
Ventilatoren^  den  Wetteröfen  vorzusdehen  seien,  verbreitet  sieb  überall 
mehr  und  mehr,  und  auch  in  England  geht  man  dazu  über,  an  Stelle  der 
Wetteröfen  Ventilatoren  aufzustellen  Wenn  es  auch  richtig  ist,  dass  von 
einer  gewissen  Tiefe  der  Schachte  an,  welche  von  Havrez  zu  585  Meter 
berechnet  wird,"'*)  der  Nutzeffect  der  Wetteröfen  wegen  der  hohen  Luft- 
säule über  dem  Rost  grösser  wird,  als  der  des  besten  Ventilators,  so 
bringen  beim  Vorhandensein  von  schlagenden  Wettern  die  Wetteröfen  vor 
und  nach  der  Explosion  so  viel  Gefahren  mit  sich,  dass  sie  nach  Möglich- 
keit vermieden  werden  sollten;  denn  wenn  dem  Ofenwärter  die  Gefahr 
einer  Explosion  durch  Beobachtung  des  Barometers  wirklich  nahe  tritt, 
so  hat  er  die  Speisung  des  Ofens  nur  mit  völlig  reiner  Luft,  also  mit 
einem  geringeren  Quantum,  als  bis  dahin,  zu  bewirken,  er  verringert  also 
den  Wetterzug  und  vergrössert  die  Gefahr  vor  den  Arbeitspunkten.  Ist 
aber  eine  Explosion  eingetreten,  so  ist  die  Unterhaltung  des  Wetterofens 
meistentheils  unmöglich  gemacht,  der  Wetterstrom  schlägt  um,  d.  h.  der 
mit  brandigen  Wettern  erfüllte  Luftstrom  fliesst  den  Arbeitspunkten  zu 
und  zerstört  die  Leben,  welche  der  unmittelbaren  Explosion  entgangen 
sind.  —  Eine  Wettermaschine  dagegen  arbeitet  fortdauernd  gleichmässig 
fort,  sie  überwindet  gleichsam  alle  Hindeiiiisse  in  der  Luftströmung, 
welche  immer  den  ersten  Anlass  zu  Explosionen  geben;  tritt  aber  eine 
Explosion  wirklich  ein,  so  beseitigt  die  Maschine  durch  ihren  sofort  wieder 
aufgenommenen  oder  gar  nicht  unterbrochenen  Gang  die  Gefahi'en,  welche 
die  Explosionsgase  mit  sich  bringen,  indem  der  Wetterstrom  seine  ursprüng- 
liche Richtung  unverändert  beibehält.  Dabei  ist  es  selbstverständlich  von 
grösstem  Vortheil,  den  Ventilatoren  solche  Constructionen  imd  Dimensionen 
zu  geben,  dass  für  alle  Fälle  eine  Reserve  vorhanden  ist,  um  den  Wetter- 
zug forciren  zu  können,  oder  auch  für  den  Fall,  dass  eine  Maschine  schad- 
haft werden  sollte,  eine  andere  in  Function  treten  zu  lassen."*)  Wie  die 
Gesetzgebung  im  Staate  Pennsjlvanien  durch  das  Gesetz  vom  3.  März  1870 
in  Section  VII  den  Ventilatoren  den  Vorzug  einräumt,  wurde  bereits  oben 
S.  206  erwähnt."^)  Auch  in  Oesterreich "^  ist  man  der  Ansicht,  dass 
wenigstens  für  Gruben,  in  denen  schlagende  Wetter  in  grösserer  Menge 

^*^  Havrez:  Stand  des  englischen  Steinkohlenbergbaues  in  Berg-  und 
Hüttenm.  Zeitung.  Leipzig  1869.    S.  292. 

'^')  Simmersbach:  Die  Verhütung  von  Upglücksf&llen  in  Kohlengruben 
durch  schlagende  Wetter  in  Berggeist.  Köln  1869.  S.  436.  —  Entzündung 
schlagender  Wetter  auf  englischen  Steinkohlengruben  in  ,,Glückauf  S  Essen 
1869.  No.  11.  —  The  Mining  Journal.  London  1868.  p.  313.  801.  803.  906.  — 
The  mechanical  Ventilation  of  mines  in  the  Mechanics'  Magazine.  London. 
Vol.  89.    p.  472.    Vol.  91.   p.  386. 

»*«)  „Glückauf.'*   Essen  1870.   No.  38. 

^^^  Jitschinsky :  zur  Wetterführung  in  mit  schlagenden  Wettern  behafteten 
Kohlengruben  in  Berg-  u.  Hüttenm.  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademien  zu 
Pribi-am,  Leoben  und  Schemnitz  f.  d.  Studienjahr  1868/69.   Prag  1870.   6.  198. 
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auftreten,  und  bei  ausgedehntem  Betrieb  die  Ventilatoren  den  Wetteröfen 
vorzuziehen  seien,  welche  bei  massig  und  gleichmässig  aufire^nden  schla- 
genden Wetteip  lind  nicht  sehr  ausgebreiteten  Grubenbauen  anzuwenden 
sein  dürften. 

F.  Wetterfahnmg  im  Gfanzen,  Vertheilimg  der  Wetter  Im  EinselneiL 

I.  Das  Wetterquantum,  welches  eine  Grube  erhalten  muss,  lässt 
sich  im  Voraus  nicht  bestimmen,  da  viele  Umstände  hierauf  einwirken,  es 
bleibt  dies  also  im  Allgemeinen  empirisch  festzustellen.  In  Belgien  nehmen 
die  Ingenieure  für  Steinkohlengruben  mit  schlagenden  Wettern  auf  den 
Kopf  in  der  Secunde  (1  bis  2  Kubikfuss)  30  bis  60  Liter  Luft  als  nöihig 
au,  im  Mittel  also  (iV^  Kubikfuss)  45  Liter,  dies  macht  also  auf  den 
Kopf  in  der  Stunde  (360  bis  720  Kubikfuss)  108  bis  216  Kubikmeter;"*) 
nach  Weisbach"*)  athmet  ein  Mensch  in  der  Stunde  (16,17  Kubikfuss) 
Vg  Kubikmeter  Luft,  in  gewöhnlichen  Verhältnissen,  dagegen  in  ge- 
schlossenen Räumen  (194  bis  226  Kubikfuss)  6  bis  7  Kubikmeter,  in 
Hospitälern  sogar  (1941  Kubikfuss)  60  Kubikmeter;  Nöggerath  be- 
rechnet zum  Athmen  eines  Menschen  und  zum  Brennen  seiner  Lampe  in 
der  Stunde  (323  Kubikfuss)  10  Kubikmeter.  Für  das  Verbrennen  von 
1  Kilogramm  (2  Pfund)  Pulver  haben  die  Ingenieure  beim  Tunnel  am 
Mont  Cenis  120  Kilogramme  oder  etwa  100  Kubikmeter,  d.  i.  3235  Kubik- 
fuss Luft  berechnet,  aber  (8086  Kubikfuss)  250  Kubikmeter  empfohlen. 
Die  belgische  Annahme  wird  im  Allgemeinen  bei  Steinkohlengruben  mit 
schlagenden  Wettern  als  eine  ungefähre  Basis  dienen  können. 

Das  Wetterquantum  ist  nach  dem  mehrerwähnten  Gesetz  über  die 
Ventilation  auf  Bergwerken  im  Staate  Pennsylvanien  vom  3.  März  1870 
Section  VII  auf  mindestens  (55  Kubikfuss)  1,6995  Kubikmeter  in  der 
Secunde  auf  je  50  Mann  der  Belegschaft  vorgeschrieben,  was  mit  der  in 
Belgien  geltenden  Annahme  (l  bis  2  Kubikfuss  in  der  Secunde  auf  einen 
Mann)  nahezu  übereinstimmt.^**') 

IL  Für  Tiefbaue  sind  .mindestens  zwei  verschiedene  Oeffnun- 
gen  gegen  die  Tagesobei-fläche  nöthig,  weil  man  zwei  Luftsäulen  haben 
muss,  die  nicht  im  Gleichgewicht  sind,  so  dass  durch  das  Streben  nach 
Gleichgewicht  der  Wetterzug  hergestellt  wird.  Deshalb  muss  bei  Tief- 
bauen, abgesehen  von  anderen  Ursachen,  die  Anbringung  zweier  Schächte 
als  Begel  angesehen  werden,  wie  es  das  englische  Gesetz  vom  7.  August 
1862,  25.  a.  26  Vict.  cap,   79. ^*0  im  Art.  3.  ausdrücklich  vorschreibt, 

^**)  Im  Berggeist.  Jhrg.  1860.  S.  515.  —  Ed.  Jac.  Nöggerath:  über  daa 
in  Bergwerken  zur  Ventilation  erforderliche  Luftquantum  in  berg-  u.  huttenm. 
Ztg.  V.  ßornemann  u.  Kerl.   Freiberg  1861.    S.  217. 

***)  Weisbach  a.  a.  0.   Bd.  3.   S.  985. 

"•)  Glückauf.   Essen  1870.   No.  38. 

*^^)  Achenbach,  das  englische  Gesetz  vom  7.  August  1862  in  Zeitschr.  f* 
Bergrecht  v.  Brassert  u.  Achenbach.   Jhr^.  1863.   $.145. 
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während  das  allgemeine  Berggesetz  für  die  preuss.  Staaten  vom  24.  Juni 
1865  bedauerlicher  Weise  eine  solche  Bestimmung  nicht  trifft,  obwohl'  der 
Entwurf  zu  diesem  Gesetze  dieselbe  beabsichtigte;  man  überl&sst  es  4er 
Polizdauf sieht,  hierin  die  nöthigen  Vorkehrungen  zu  treffen.  Ob  man  mit 
zwei  SchSchten  ausreicht,  hängt  von  der  Ausdehnung  der  Baue  ab;  es  ist 
dabei  gleichgiltig,  ob  man  Zwillingsechächte,  d.  h.  2  neben  einander 
liegende  oder  ausser  dem  Hauptschacht  einen  besonderen  Wetterschacht 
anlegt;  ein  einzelner  Schacht  mit  besonderem  Wettei*trum  ist  keinenfalls 
zu  empfehlen  und  höchstens  fUr  den  ersten  Anfang  zu  billiget. 

Bas  erwähnte  Gesetz  in  Pennsjlvanien  ordnet  das  Vorhandensein 
zweier  verschiedener  Oeffnungen  für  jedes  Bergwerk  an,  welche  mindestens 
(150  Fuss)  47  Meter  von  einander  entfernt  liegen  sollen. 

Auch  für  die  Querschnitte  der  Wetterwege  werden  Minimal- 
dimensionen angeordnet,  wie  bereits  oben  S.  206  angegeben,  wobei  der 
Querschnitt  für  den  ausziehenden  Strom  um  25  Procent  grösser  bestimmt 
ist,  als  für  den  einziehenden. 

Die  Querschnitte  der  Hauptwetterstrecken  müssen  mit  denen  der  ein- 
fallenden und  ausziehenden  Schächte  nahezu  gleich  sein,  damit  durch  Con- 
traction,  beziehungsweise  Ausdehnung  des  Wetterstromes  nicht  besondere 
Widerstände  hervorgerufen  werden,  welche  namentlich  in  engen  aus- 
ziehenden Schächten  entstehen,  die  man  also  möglichst  vermeiden  muss, 
was  allerdings  ebenso  wenig  wie  bei  den  Strecken,  nicht  immer  durchzu- 
führen ist 

in.  Es  muss  dafür  Sorge  getragen  und  beim  Vorhandensein  schlagen- 
der Wetter  strikt  durchgeführt  werden,  dass  die  einfallenden  Wettar 
bis  zum  tiefsten  Bau  gelangen  und  von  hier  aus  aufsteigend 
zurückgeführt  werden.  Dieser  Grundsatz  ist  indess  nur  zu  befolgen 
bei  Gruben  mit  regelmässiger  Sohlenbildung  von  Oben  nach  Unten,  also 
bei  Bauen  auf  geneigten  Plötzen,  in  Mulden  und  Sätteln;  dann  aber  ist 
die  Sohlenbildung  zugleich  überaus  nützlich  für  die  Wetterführung.  Die 
Wettersohle  wandert  hierbei  mit  in  die  Tiefe,  d.  h.  sobald  der  Abbau  über 
einer  oberen  Sohle  vollendet  ist,  wird  diese  die  Wettersohle  für  die  unter- 
liegenden Baue;  die  tieferen  Sohlen  werden  mittelst  Durchhiebe  mit  der 
jedesmaligen  Wettersohle  in  Verbindung  gesetzt. 

Für  Stollnsohlen,  welche  nicht  etwa  einen  höheren  Stolln  über  sich 
haben,  ist  die  Tagesoberfläche  gleichsam  Wettersohle,  wobei  die  grössere 
Zahl  von  Luftschächten  den  Durchhieben  von  einer  Sohle  zur  anderen  ent- 
spricht; die  gute  Wetterführung  über  Stollnsohlen  ist  schwierig,  weil  sie 
zu  sehr  abhängig  ist  von  dem  Wittemngszustande  über  Tage,  namentlich 
aber  ist  das  Uebergangsstadium  auf  Gruben,  welche  von  dem  Stollnbau 
zum  Tiefbau  übergehen,  bei  dem  Ersatz  der  natürlichen  Wetterlosung 
durch  die  künstliche  unangenehm  und  giebt  zuweilen  zu  bedenklichen  Zu- 
ständen der  Wetterführung  Veranlassung. 
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Bei  den  Verhältnissen,  wie  sie  im  nördlichen  England  durch  die 
flache  Lagerung  der  Flötze  gebildet  sind,  wo  also  eine  Bildung  von  über- 
einander liegenden  Sohlen  nicht  stattfindet,  hat  man  den  Grundsatz  auf- 
gestellt, dass  die  gebrauchten  Wetter  durch  Strecken  zurückgeführt 
werden,  in  welchen  keine  oder  nur  geringe  Förderung  umgeht,  was  man 
dadurch  erreicht,  dass  man  die  Wetter  durch  die  sogenannten  crossing» 
über  gangbare  Baue  hinweg  in  die  zur  Abführung  der  Wetter  bestimmten 
Strecken  hineinführt. 

lY.  Tlfeilung  des  Wetterstromes  und  Zuweisung  eines  beson- 
deren Zweiges  für  jede  Bauabtheilung,  welches  'Verfahren  dem  anderen 
gegenüber  steht,  wobei  der  ganze  Strom  ungetheilt  nach  und  nach  in 
allen  Abtheilungen  circulirt,  die  letzte  also  bereits  sehr  verschlechterte 
Wetter  erhält. 

Zur  theoretischen  Betrachtung  setze  man  4  Strecken,  beziehungs- 
weise Abtheihmgen  von  ganz  gleicher  Lage  zu  den  Schächten,  gleicher 
Länge  L,  gleichem  Querschnitt,  gleichem  Perimeter  P  voraus,  die  ganze 
zugeführte  Luftmenge  sei  Q.  Der  Widerstand  durch  Reibung,  als  Theil 
der  Druckhöhe,  ist  im  Allgemeinen 
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also  im  letzteren  Falle  16  Mal  grösser,  als  bei  der  Theilung,  so  dass  der 
Wetterstrom  ohne  Theilung  in  seiner  Intensität  durch  die  Reibung  beein- 
trächtigt wird.  Aehnliches  stellt  sich  auch  für  den  Widerstand  aus  Ver- 
engungen heraus,  der  im  Allgemeinen  vom  Quadrate  der  Geschwindigkeit 
abhängt.  Hieraus  folgt,  dass  sich  bei  einer  Theilung  des  Stromes  mit 
derselben  motorischen  Kraft  mehr  leisten  lässt,  weil  die  Widerstände  ge- 
ringer  sind.  Diese  theoretische  Betrachtung  wird  nahezu  richtig  sein, 
wenn  die  Theilung  und  Wiedervereinigung  der  Wetterzweige  in  der  Nähe 
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der  Schachte  geschieht,  so  dass  die  gemeinschaftiichen  Wege,  also  auch 
die  Widerstände  darin,  sehr  gering  im  Vergleich  zu  den  Strecken,  in 
denen  sich  Zweige  bewegen,  sind. 

Praktisch  wird  eine  derartige  Gleichmässigkeit  der  Abtheilungen  sich 
niemals  erreichen  lassen,  am  meisten  noch  annähernd  bei  dem  Abbau 
mittelst  Pannel  work;  immerhin  ist  das  theoretische  Resultat  wichtig  und 
wird  bestätigt  durch  directe  ErfiEihrungen  von  Jochams  an  dem  Fabry*- 
sehen  Ventilator  auf  Schacht  Nr.  5  der  Grube  Le  Gouffre  bei  Chätelineau,  *^) 
wo  man  4  getrennte  Abtheilungen  mit  besonderen  Zweigen  hatte  und 
nach  einander  eine,  zwei,  drei  der  Hauptstrecken  abschloss.  Man  hatte 
nämlich  am  Ventilator  in  der  Minute 

bei  4  Zweigen  30,0  Umdrehungen 
bei  3  Zweigen  35,2  Umdrehungen 
bei  2  Zweigen  30,0  Umdrehungen 
bei  1  Zweig  33,6  Umdrehungen 
die  erzeugten  Depressionen  verhalten  sich  wie 

10:  18    :23   :  31, 
die  verwandten  motorischen  Kräfte  wie 

10  :  17,7  :  19,1  :  27,4 
die  Luftmengen  wie 

10  :  9,0    :  8,8    :  7,6 

Ausserdem  bringt  die  Theilung  den  Nutzen,  dass  die  in  einer  Bau- 
abtheilung entwickelten  Gase  nicht  in  die  anderen  mitgefClhrt  werden, 
beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  wird  die  Möglichkeit  und  die 
Folge  von  Explosionen  beschränkt.  Ausserdem  vermindert  sie  die  Ge- 
schwindigkeit des  Wetterzuges  angemessen,  da  bei  einer  Geschwindigkeit 
von  über  (2  bis  3  Fuss)  0,628  bis  0,942  Meter  in  der  Secunde  die  Arbeiter 
belästigt  werden  und  eine  Geschwindigkeit  von  (5  Fuss)  1,569  Meter  in 
der  Seciinde  schon  hinreicht,  imi  die  Flamme  der  Sicherheitslampe  durch 
das  Drahtnetz  zu  schleudern;  dies  darf  natürlich  nicht  abhalten  in  den 
Haupteftrecken  grössere  Geschwindigkeit  zu  geben,  wo  man  aber  besondere 
Vorsichtsmassregeln  wegen  der  Beleuchtung  und  der  fahrenden  Mannschaft 
anwenden  muss.  Andemtheils  darf,  namentlich  beim  Vorhandensein  schla- 
gender Wetter,  die  Theilung  nicht  zu  weit  gehen,  damit  der  Wetterstrom 
genug  Kraft  behält,  die  Gase  mit  der  frischen  Luft  zu  vermengen  und  so 
unschädlich  zu  machen. 

Mit  vollem  Bewusstsein  ist  die  Theilung  wohl  zuerst  bei  dem  Bau 
mitteist  Pannel  work  durchgeführt  worden  (Splitting  of  the  Air);  mehr 
von  selbst  ist  sie  entstanden  beim  gleichzeitigen  Abbau  mehrerer  geneigten 
Flötze,  wo  sie  indess  jetzt  auch  einer  bestimmten  Begelmässigkeit  unter- 
worfen ist. 


**«)  Ponson  a.  a.  0.    t.  IL  196.  239. 
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Y.  Die  Mittel,  die  Theilung  zu  bewirken,  besteben  immer  in 
einer  Verangung  des  Querschnitts,  den  man  bewirkt: 

entweder  durch  Zusammenziehen  der  Streckenstösse,  was  aber  nicht 
immer,  ohne  Störung  für"  die  Förderung  herbeizuführen,  ausführbar  ist, 

oder  durch  Wetterthüren,  welche  die  Streckenhöhe  nicht  ganz  aus- 
füllen oder  mit  •Schiebern  versehen  sind.  ^**) 

Diese  Wetterthtlren  verhindern  die  Förderung  und  werden  deshalb, 
wenn  regelmässige  Sohlenbildung  vorhanden  ist,  auf  der  Wettersohle  auf- 
gestellt. 

VI.  Der  Wetterzug,  wenn  er  sich  selbst  überlassen  bleibt,  schlägt 
denjenigen  Weg  ein,  welcher  ihm  den  kürzesten  Widerstand  bietet,  es 
muss  deshalb  eine  Regulirung  des  Wetter  Stromes  eintreten.  ^^)  Dies 
erfolgt  durch  verschiedene  Mittel. 

a.  Wetterblenden  und  Wetterdämme.  Dieselben  schliessen 
dicht  ab  und  werden  meistentheils  zum  Yerschliessen  entbehrlich  gewor- 
dener Durchhiebe  des  alten  Mannes  angewendet,  in  diesem  Falle  sind  ge- 
mauerte Dämme  (stoppings)  besser,  als  hölzerne  Verschlage  und  über- 
haupt bei  grossem  Querschnitt  vorzuziehen,  besonders  wenn  sie  definitiv 
stehen  bleiben  sollen.  Man  macht  sie  auf  der  Grube  Pelton  beispielsweise 
aus  Bruchsteinen  (4  Fuss)  1,25  Meter  dick,  aus  Ziegelsteinen  (18  Zoll) 
0,471  Meter  oder  2  Stein  stark  und  nimmt  als  Bindemittel  Lehm,  mit  dem 
sie  auch  noch  stark  bestrichen  werden. 

Auf  die  Herstellung  der  Wetterdämme,  namentlich  wenn  sie  zum 
Abschluss  des  alten  Mannes  dienen,  muss  besondere  und  wohl  grössere 
Aufmerksamkeit,  als  bisher  geschehen,  verwendet  werden;  es  wird 
empfohlen ,  ^^')  die  den  offenen  Bauen  zugekehrte  Seite  des  Dammes  mit 
einer  AsphaltschicHt  zu  überziehen,  um  das  Heraustreten  der  hinter  den 
Dämmen  befindlichen  schädlichen  Gase  völlig  zu  verhindert!. 

Wetterprellen,  welche  nicht  den  ganzen  Raum  ausfüllen,  sind 
gleichsam  nur  Schiime  in  Fahrschächten  und  Strecken,  um  die  zu  grosse 
Geschwindigkeit  der  Wetter  zu  brechen. 

b.  Wetterthüren.  Dieselben  müssen  in  Hauptstrecken. stets  doppelt, 
selbst  dreifach  angebracht  werden,  damit,  wenn  die  eine  Thür  geöffnet 
ist,  dem  Wetterstrome  nicht  sofort  eine  andere  Richtung  gegeben  wird. 
Man  hat  Hauptwetterthüren  (main  doors),  wenn  sie  den  ein-  und  aus- 
ziehenden Schacht  von  einander  trennen,  dieselben  sind  dann  mit  Schlössern 
zu  versehen,  damit  ihr  unzeitiges  Oeffnen  unmöglich  genmcht  wird;  die 
gewöhnlichen  Wetterthüren  (trap  doors)  stehen  in  Strecken,  in  denen 
Förderung  umgeht.  Bei  grossen  Querschnitten  macht  man  die  Thüren 
zweiflügelig;  sie  schlagen  an  starken,  etwas  geneigten  Rahmen  an  und 
sind  mit  Gegengewichten  versehen,  damit  sie  sich  nach  dem  Oeffnen  von 

»*»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  10.  B.   S.  46. 

"«)  Ebenda.    S.  47. 

''^^)  Simmcrsbach  im  Berggeist  a.  a.  0.    S.  436. 


-     287     - 

selbst  wieder  schliessen,  wenn  man  es  bei  starker  Förderung  nicht  vor- 
zieht, besondere  Arbeiter  (trappers)  zum  Oeffnen  und  Schliessen  anzu- 
stellen. Der  Baimi  zwischen  zwei  zusammengehörigen  Thüren,  welcher 
eine  Art  Luftschleuse  bildet,  inuss  dem  Bedürfiiisse  der  Förderung 
entsprechend  gross  genommen  werden,  die  eine  der  Thüren  muss  stets 
beim  Oeffnen  der  anderen  geschlossen  Jbleiben. 

Man  hat  selbstthätige,  durch  den  Anstoss  der  Förderwagen  sich 
öffnende  und  schliessende,  nach  beiden  Seiten  aufschlagende  Thüren  con- 
struirt,  wie  z.  B.  auf  den  Gruben  der  Dundjyan  Iron  Compagny  bei 
Glasgow, ^^^)  doch  ist  diese  Einrichtung  nicht  recht  praktisch.  Denselben 
Zweck  verfolgen  zweiflügelige  Thüren  mit  schrttg  gestellten  Achsen, 
welche  innerhalb  des  Rahmens  angebracht  sind,  abgerundete  Kanten  haben, 
nach  beiden  Seiten  aufschlagen,  von  selbst  in  ihre  Lage  zurückkehren, 
aber  nie  dicht  schliessen. 

Auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Henriette  hat 'man  ein-  und  zwei- 
flügelige, selbstschliessende  Wetterthüren  ausgeführt,  welche  sich  gut  be- 
währen sollen.  ^^^)  Die  einüache  Thür  hängt  nicht  in  Angeln,  sondern  an 
einer  senkrechten  Achse,  welche  oben  und  unten  mit  einem  eisernen 
Zapfen  versehen  ist  und  sich  mit  diesen  dreht.  Auf  dem  oberen  Zapfen 
sitzt  eine  horizontale  Bolle,  auf  deren  ausgekehlter  Peripherie  eine  Kette 
befestigt  ist,  welche  von  der  Bolle  aus  an  der  Firste  nach  dem  den  Thür- 
anschlag  bildenden  gegenüberliegenden  Thürstock  und  über  eine  an  diesem 
befestigte  kleine  senkrechte  Bolle  geht,  unterhalb  welcher  sie  durch  ein 
angehängtes  Gegengewicht  in  Spannung  erhalten  wird.  Beim  Oe&en  der 
Thüre  wird  die  Kette  auf  der  horizontalen  Bolle  aufgewickelt  und  dadurcl} 
das  Gewicht  gehoben;  nach  erfolgtem  Durchgang  sinkt  dasselbe  wieder 
und  schliesst  die  Thür.  —  Bei  der  Doppelthür  sitzen  beide  Flügel  an  einer 
in  der  Mitte  der  Strecke  stehenden  senkrechten  Achse,  so  dass  bei  Oeff- 
nung  des  einen  Flügels  der  andere  sich  zugleich  nach  der  entgegengesetz- 
ten Seite  ö&et.  Auf  der  horizontalen  Scheibe  am  oberen  Zapfen  sitzen 
zwei  Ketten,  von  denen  die  eine  nach  dem  rechten,  die  andere  nach  dem 
linken  Stoss  führt  und  durch  Gegengewichte  angespannt  werden,  welche 
sich  beim  Oeffnen  der  Thür  heben  und  durch  ihr  Sinken  die  Thür  wieder 
schliessen.  Die  Doppelthür  schliesst  leichter  und  schneller,  als  die  ein- 
fache, weil  bei^e  Gegengewichte  auf  die  Schliessung  wirken. 

In  der  Fabrik  von  Dinnendahl  in  Huttrop  bei  Steele  in  Westfalen 
werden  eiserne  Wetterthüren  angefertigt,  von  denen  auf  westfälischen 
Gruben  Anwendung  gemacht  wird.  Der  Bahmen  ist  aus  Winkeleisen  ge- 
fertigt und  an  der  Firste  halbkreisförmig  gebogen;  die  Thür  ist  aus  Eisen- 
blech und  hängt  mittelst  kräftiger  angenieteter  Krampen  in  Angeln,  welche 


"*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  10.  B.   S.  48. 
'^^  Hauchecome:  Versuche  und  Verbesserungen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- 
a.  S.- Wesen.   Bd.  17.  B.   S.  87.  —  Glückauf.    Basen  1869.   No.  33. 
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an  dem  Rahmen  befestigt  sind.    Eine  Thür  von  (iV^  Fnss)  1,412  Meter 
Höhe,  wiegt  ca.  225  Kilogranime. 

c.  Wettervorhftnge  statt  der  Thüren  sind  nnr  anwendbar  in  rasch 
vorschreitenden  Abbaustrecken,  weil  sie  nicht  dicht  schliessen,  auch  von 
starkem  Zuge  aufgeweht  werden.  In.  England  wendet  man  hierzu  ge- 
theerte  Leinewand  an,  auch  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  bedient  man 
sich  der  Leine  wand,  scheut  aber  das  Tbeeren,  weil  es  durch  seinen  Geruch 
die  Wahrnehmung  der  ähnlich  riechenden  Gase  aus  den  Brandfeldem  ver- 
hindert; man  spannt  die  Leinewand  entweder  über  Rahmen,  wenn  sie 
nicht'  oft  geöfibet  werden  müssen,  oder  zieht  sie  durch  eine  unten  ange- 
bi*achte  Leiste  straff  an  oder  richtet  sie  zum  Aufziehen,  wie  ein  Rouleanx 
ein.  Sie  sind  billiger,  als  hGlzeme  Thüren,  dauern  bei  der  Förderung 
länger,  müssen  aber  öfter  getrocknet  werden,  weil  sie  leicht  Feuchtigkeit 
anziehen  und  dann  faulen. 

d.  Ret tungs thüren  (portes  de  sauvetage) ^^)  sind  von  Buddle 
für  den  Fall  von  Explosionen  angeordnet,  um  die  Verbrennungsgase  ab- 
zuhalten und  dem  Wetterstrom  alsbald  seine  ursprüngliche  Richtung  wie- 
derzugeben. Sie  liegen  zwischen  zwei  Hauptthüren  in  Vertiefungen  der 
Firste,  in  welche  auch  der  Rahmen  zurücktritt,  damit  er  von  der  Wirkung 
der  Explosion  nicht  getroffen  werden  kann.  Entweder  ist  die  ThOr  an 
Angeln  drehbar  aufgehängt  und  ruht  an  der  entgegengesetzten  Seite  auf 
einem  Haken,  auf  welchen  der  Stoss  der  Explosion  wirkt,  so  das»  sich  die 
Thür  loslöst  imd  herunterklappt,  oder  sie  ist  durch  einen  Riegel  festge- 
halten, welcher  durch  heraneilende  Mannschaft  gelöst  werden  muss. 

Zur  Localisinmg  der  Gasexplosionen  sind  zu  St.  Etienne^^)  in  der 
Communicationsstrecke  zweier  benachbarter  Grubenabtheilungen  zwei  je 
um  eine  horizontale  Achse  aa  (Fig.  469)  nach  entgegengesetzter  Richtung 
schliessbare  Thüren  so  angebracht,  dass  bei  einer  etwaigen  Explosion  in 

Fig.  4ßld. 


-,..  V  . 


'-•"  "^  '-  ^■"'^"  ■  ^' 


der  einen  Grubenabtheilung  die  derselben  zugekehrte  Thüi*  in  Folge  der 
heftigen  Gasströmung  zugeschlagen  wiixi,  wodurch  die  Verbindung  beider 
Grubenabtheilungen  aufgehoben  ist.    Die  Thüren  werden  durch  die  Ge- 

**♦)  Combes  a.  a.  0.   t.  II.    p.  643.  —  Podbod  a.  a.  0.   t.  11.   p.  312. 

i56J  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitnng  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipsig  1868.  S.  364. 
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gengewichte  gg  in  einer  gegen  die  offene  Strecke  etwas  geneigten  Stellung 
erhalten. 

Vn.  Für  die  Wetterlosung  in  Grubenbauen,  welche  nur  mit  einer 
Oeffnung  an  die  Tagesoberfläche  oder  an  die  die  Wetter  führenden  Strecken 
stossen,  ebenso  für  die  directe  Bestreichung  der  Ortsbetriebe  beim  Pfeiler- 
bau und  ähnlichen  Abbaumethoden  ist  stets  Princip,  zwei  getrennte 
Luftmassen  zu  bilden. 

a.  Am  einfachsten  bleibt  es,  zwei  parallele  Strecken  zu  Felde 
gehen  zu  lassen,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Durchhiebe  verbunden 
werden,  wodurch  man  freilich  noch  kein  Bestreichen  des  Ortspunktes  mit 
frischen  Wettern  erreicht.  Wenn  die  Führung  einer  Parallelstrecke  nicht 
möglich  ist,  so  bildet  man  die  zweite  Luftsäule  durch  Wetterlutten  oder 
Wetterscheider. 

b.  Wetterlutten  sind  aus  Brettern  zusammengenagelt,  die  Fugen 
werden  auch  wohl  noch  verdichtet;  die  Verbindung  zweier  Luttenenden 
erfolgt  entweder  durch  Einschnäuzen  der  einen  in  die  andere  oder  durch 
übergezogene  hölzerne  Muffen;  die  hölzernen  Lutten  gewähren  dem 
Wetterstrome  zu  viel  Reibung,  auch  schadet  der  quadratische  Querschnitt, 
indem  sich  in  den  Ecken  ein  schädlicher  Raum  bildet,  sie  verderben 
schnell  und  müssen  häufig  ausgewechselt  werden,  auch  bewirken  die  Ast- 
löcher eine  widersinnige  Bewegung  des  Luftstromes.  Deshalb  wendet 
man  besser  metallene  Lutten  von  rundem  Querschüitt  an.  Man  hat 
gusseiseme  Röhren  versucht,  doch  dieselben  zu  theuer  gefunden,  femer 
Röhren  von  gefimisstem  oder  verzinntem  Eisenblech,  in  Schemnitz  in 
Ungarn  kupferne,  mit  Oelfarbe  angestrichene  Röhren,  die  aber  gleichfalls 
zu  theuer  waren;  Bleiröhren  empfehlen  sich  nicht,  weü  sie  zu  leicht  zer- 
drückbar sind.  Den  meisten  Eingang  haben  sich  Lutten  aus  Zinkblech 
verschafft;  ^^)  am  Harz  glaubt  man  unter  Anwendimg  des  Wettersatzes 
mit  Hilfe  von  (6 zölligen)  157  Millimeter  weiten  Zinklutten  die  Wetter 
auf  (2000  Lachter)  4000  Meter  ftihren  zu  können,  während  man  mit 
hölzernen  und  eisernen  Lutten  nicht  weiter  als  (600  Lachter)  1 200  Meter 
kam.^^')  Die  Verbindung  zweier  Zinkröhren  geschieht  durch  Ineinander- 
stecken,  worauf  bei  der  Fabrikation  Rücksicht  zu  nehmen  istj  zur  besseren 
Dichtung  verschmiert  man  die  Fuge  mit  einem  Kitt  aus  1  Volumen  an 
der  Luft  zerfallenen  Kalk  und  %  Volumen  Steinkphlentheer  mit  etwas 
Pech  oder  besser  aus  Leinöl,  Kalk  und  Hanf.  Die  Dicke  des  Zinkbleches 
richtet  sich  nach  dem  Durchmesser  der  Lutten,  für  (6 zöllige)  157  Milli- 
meter weite  nimmt  man  (Y^^  ZoU)  1%  Millimeter  Stärke. 

Ein  Beispiel  von  der  Wirksamkeit  der  Zinklutten  für  die  Belebung 
des  Wetterstromes  wird  von  der  Steinkohlengrube  Dahlbusch  in  Westfalen 


I56J  piamite:  über  Wetterlutten  von  Brett  und  Wetterröhren  von  Zink- 
blech im  Bergwerksfreand  Jahrg.  1846.    Bd.  10.    S.  1. 

"^)  Berg-  u.  Hattenm.  Zeitg;  von  Bornemann  u.  Kerl.  Freiburg  1861.    S.  107. 

IiOtfner*SerIo,  Bergbanknnde.   2.  Aufl.   II.  Bd.  19 
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berichtet,  ^^)  wo  man  statt  eines  Wettertrums  von  (9  Quadratfuss)  0,8865 
Quadratmeter  eine  Zinkluttentour  von  (20  Zoll)  523  Millimeter  einbaute. 
Die  Zinkröhren  haben  eine  L&ige  von  (9  Fuss)  2,826  Meter,  eine  Wand- 
stärke von  (y^  Linien)  1%  Millimeter  mit  Muffenverbindung,  welche  durch 
eine  fingerdicke,  mit  Mennige  unÜ  Leinöl  getränkte  Hanfschuur  gedichtet 
wird.    Der  laufende  Fuss  Lutte  wiegt  Sy^  Kilogramme  und  kostet  1  Thlr. 
ISy^  Sgr.    Zur  Ventilation  dient  ein  Fabry'scher  Ventilator,  mit  welchem 
die  Röhrentour  —  wie  früher  auch  das  Wettertrum   —  verbunden  ist. 
Die  ganze  Länge  der  Böhrentour  beträgt  (420  Fuss)  132  Meter.     Nach 
den  angestellten  Versuchen  hatte  man  vor  dem  Einbau  der  Zinklntten: 
im  Kanal  Flötz  V  mit  Querschnitt  von  (10  Quadratfuss)  0,985  Quadrat- 
meter Geschwindigkeit  der  Wetter  von  (1,33  Fuss)  0,418  Meter; 
im  Kanal  Flötz  VHI  mit  Querschnitt  von  (lOy^  Quadratfuss)  1,034  Qua- 
dratmeter Geschwindigkeit  der  Wetter  von  (2,oo  Fuss)  0,628  Meter. 
Wetterquantum  in  der  Secunde  (34  Kubikfuss)  1,060  Kubikmeten 
nach  dem  Einbau  der  Zinklutten: 

im  Kanal  Flötz  V  Geschwindigkeit  der  Wetter  von  (5  Fuss)  1,669 

Meter, 
im  Kanal  Flötz  VIH  Geschwindigkeit  der  Wetter  von   {4^^/^  Fuss) 

1,412  Meter. 

Wetterquantum  in  der  Secunde  (9G,2  Kubikfuss)  2,973  Kubikmeter. 

Bei  ca.  20  Umdrehungen  des  Ventilators  in  der  Minute  hatte  man 
einen  Effect  von  ca.  (300  Kubikfuss)  9,275  Kubikmeter  Luft  auf  jede 
Umdrehung,  also  185  Kubikmeter  in  der  Minute  und  eine  Geschwindig- 
keit von  (44  Fuss)  13,809  Meter  in  der  Secunde,  dabei  war  die  Depres- 
sion (2  Zoll)  52  Millimeter  Wassersäule,  welche  bei  24  bis  25  Umdre- 
hungen des  Ventilators  auf  (3  Zoll)  78  Millimeter  stieg.  Schaltet  man 
den  Ventilator  aus  und  verbindet  die  Röhrentour  mit  dem  Maschiiien- 
schomstein,  so  schwankt  die  Depression  zwischen  (%  und  %  Zoll)  6% 
und  9^4  Millimeter,  die  Luftgeschwindigkeit  sinkt  auf  (30  Fuss)  9,416 
Meter  in  der  Secunde  und  das  ausströmende  Wetterquautura  auf  (3800 
Kubikfuss)  117  Kubikmeter  in  der  Minute. 

Femer  hat  man  inwendig  glasirte  Thonröhren,  Röhren  von  ge- 
firnisster  Pappe  (Steinpappe)  angewendet;  die  ersteren  sind  zu  leicht  der 
Zerstönmg  ausgesetzt,  die  anderen  widerstehen  der  Feuchtigkeit  nichts 
welches  Hindemiss  durch  die  jetzt  aufgekommenen  Asphaltröhren,  über 
welche  zur  Zeit  aber  noch  ausreichende  Erfahrungen  fehlen,  beseitigt  sein 
mochte,  üngetheerte  Leinewandschläuche  hat  man  in  Mexiko  benutzt,  in- 
dem man  sie  auf  Reifen  gespannt  hat,  sie  sind  gut  anwendbar,  wo  man 
einen  starken  Wetterstrom  theilweise  ablenken  will. 


"'*)  Hauchecornc:  a.  a.  0.    S.  86.  —  Gluckauf.    Essen  1869.    No.  33.  — 
Berggeist.  Köln  1869.    S.  304, 
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Auf  einigen  Steinkohlengruben  in  der  Nähe  von  Waldenbui'g  hat 
man  Wetterlutten  aus  verzinntem  oder  verbleitem  Eisenblech  in  Gebrauch 
genonmien  und  dieselben  trotz  ihi*es  höheren  Preises  insofern  bewährt  ge- 
funden, als  sie  eine  bedeutend  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Süssere  Beschädigungen,  als  Zinklutten,  gezeigt  haben. 

Die  auf  der  Steinkohlengrube  FriedenshofiEhung  bei  Waidenburg  ver- 
wendeten Wetterlutten  von  Asphaltröhren  haben  unbefriedigende  Resultate 
geliefert,  weil  sie  leicht  zu  beschädigen  sind  und  ihre  innere  rauhe  Ober- 
fläche dem  Luftstrom  zu  viele  Hindernisse  darbietet. '^^) 

Die  Lutten  müssen  überall  so  angebracht  werden,  dass  sie  sicher 
vor  Erschütterungen  und  Stössen  sind;  von  Zinklutten  muss  man  Eisen 
fem  halten,  um  ein  Oxjdiren  zu  vermeiden;  wenn  man  sie  daher  in  Drahir 
schUngen  aufhängt,  muss  man  an  den  Berührungsstellen  hölzerne  Klötzchen 
unterschieben.  Wo  ein  natürlicher  Wetterstrom  von  den  Lutten  aufge- 
nommen werden  soll,  muss  num  ihre  Mündung  trichterförmig  erweitem. 

c.  Wetterscheider  werden  je  nach  der  Art  der  Baue  verschieden 
angebracht 

1.  Li  Strecken  sind  sie  bald  horizontal  als  verdecktes  Tragewerk 
auf  der  Sohle,  selten  als  Firstenverschlag,  bald  vertikal  als  Strecken- 
scheider  vorhanden;  erstere  wendet  man  in  engen  Strecken  von  grösserer 
Höhe  an,  letztere  in  weiten  Strecken  mit  seigeren  odrr  nahe  seigeren  Stössen. 
Bei  der  Anbringung  muss  man  Rücksicht  «darauf  nehmen,  wie  der  Zug 
gehen  soll,  also  auf  die  Ursachen,  welche  auf  die  Richtung  des  Stromes 
Einfluss  haben. 

Für  die  horizontalen  Scheider  bedient  man  sich  der  Zimmerung, 
welche  mit  klaren  Bergen  tiberstürzt  wird,  selten  der  Gewölbemauerung, 
welche  höchstens  aus  anderen  Gründen  veranlasst  sein  kann;  ftir  die  ver- 
tikalen Scheider  benutzt  man  gleichfalls  Holz,  oder  Fachwerksmauerung 
etwa  aus  auf  die  hohe  Kante  gestellten  Ziegeln,  was  man  in  Westfalen 
häufig  in  doppeltspurigen  Querschlägen  findet;  auf  den  Gruben  bei  Saar- 
brücken benagelt  man  neuerdings  ein  Holzgerippe  aus  (4  zölligem)  105 
Millimeter  starkem  Quadratholz  mit  Segelleine  wand,  welche  in  Wasser- 
glas getränkt  ist;^^)  die  Ausführung  eines  solchen  Scheiders  geht  schnell 
von  Statten,  sie  ist  zwar  theurer,  als  Zimmerung,  aber  billiger  als  Mauerung, 
welche  am  meisten  Zeit  verlangt. 

2.  Li  Schächten  kann  man  Fachwerkscheider  nicht  gut  anbringen, 
weil  sie  den  Erschütterungen  nicht  genugsam  widerstehen,  gemauerte 
Scheider  nehmen  zu  viel  Raum  fort,  deshalb  bedient  man  sich  der  ganz 
aus  Brettern  gefertigten  Scheider,  deren  Fugen  man  zur  besseren  Dichtung 
mit  Latten  benagelt.  Eine  solche  Einnchtung  darf  nie  dauernd  sein  und 
höchstens  nur  während  des  Abteufens  und  der  ersten  Zeit  der  Inangriff- 


»*«)  Ebenda. 

"^)  Zeitschr.  f  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  9.  A.   S.  188. 
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nähme  benutzt  werden;  jedenfalls  muss  man  die  Scheider  gegen  das  Ein- 
drücken bei  Benutzung  kräftiger  Ventilatoren  schützen. 

In  Betreff  der  Benutzung  der  Schachttrüme  zum  Wetterwechsel  hat 
man  zn  beachten,  dass,  wo  möglich,  der  Fahrschacht  immer  frische  Wetter 
erhält,  andrerseits  muss  man  da,  wo  künstlicher  Wetterzug  stattfindet, 
danach  streben,  die  Wetter  im  Pumpenschacht  einfallen  zu  lassen. 


&.   Belenchtiing  der  Gruben. 

Die  Regel  in  Betreff  der  Beleuchtung  der  Gruben  ist  die,  dass  die 
Mannschaften  selbst  den  Leuchtapparat  bei  sich  führen;  die  Ausnahme 
hingegen,  dass  eine  stationäre  Beleuchtung  der  Füllörter,  langer  Förder- 
strecken u.  dgl.  m.  hergestellt  wird. 

I«    Tragbare  BelenchtnagsmitteL 

Die  von  den  Bergleuten  geführten  Beleuchtungsmittel  sind 
nach  den  verschiedenen  Localitäten  sehr  verschieden,  man  hat  EienspSne, 
Fackeln,  gewöhnliche  Lichter,  offen  und  in  Laternen,  meistentheik 
Lampen  von  mannigfacher  Construction.  Als  Brennmaterial  in  den 
Lampen  benutzt  man  Thran*,  welcher  die  Wetter  sehr  verdirbt,  gewöhnlich 
Rüböl,  in  neuerer  Zeit  Hydrocarbüre,  wie  Solaröl,  Photogen,*®^)  welche 
zwar  billiger  als  Rüböl ,  jedoch  nur  bei  guten  Wettern  und  nicht  zu  starkem 
Zuge  brauchbar  sind,  da  sonst  starkes  Russen  und  Verderben  der  Wetter 
eintritt. 

An  Stelle  des  auf  den  österreichischen  Steinsalzgruben  zu  Bochnia 
und  Wieliczka  zur  Beleuchtung  verwendeten  Unschlitts  hat  man  Paraffin 
einzuführen  versucht,  ^^*)  welches  billiger  als  Unschlitt  ist  und  von  welchem 
bei  gleich  grosser  Flamme  1  Pfand  um  2  Stunden  länger  brennt,  ab 
1  Pfund  Unschlitt,  dabei  ein  helleres,  reineres  Licht  hat  und  von  Mäusen 
und  Ratten  nicht  beschädigt  wird.  Dagegen  hat  das  Paraffin  den  erheb- 
lichen Nachtheil,  dass  das  Licht  leicht  verlischt  und  deshalb  bei  der 
Streckenfbrderung  und  an  Orten,  wo  ein  starker  Luftzug  stattfindet,  nicht 
verwendbar  ist. 

Vielfach  hat  man  auch  Versuche  gemacht,  bei  den  tragbaren  Lampen 
Petroleum  zu  verwenden.*®^)  Es  hat  sich  aber  herausgestellt,  dass  dieses 
Beleuchtungsmaterial  bei  Anwendung  der  bisher  gebräuchlichen  Lampen 
nur  in  guter,  reiner,  trockener  und  ruhiger  Luft  benutzbar  ist;  in  matten 
Wettern  brennt  das  Petroleum  zwar  lange,  russt  jedoch  in  einer  den  Ar- 
beiter sehr  belästigenden  Weise.  Um  den  noth wendigen  Luftzug  zur 
Flamme  zu  bringen  und  ein  ruhiges,  hellleuchtendes  Licht  zu  erzeugen, 


'«»)  Ebenda.  Bd.  8.  A.  S.  196. 

'^*)  Oeaterr.  Zeitschr.  f.  B.,  H.-  u-  S.-Wesen.  Wien  1869.  S.  101.  185.  2C5. 

»")  Ebenda, 
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muss  man  Lampen  mit  Cjlindern  anwenden;  diese  werden  aber  selbst  bei 
geiingem  Wetterzug  stark  angerusst  und  vermindern  dadurch  die  Leucht- 
kraft, bei  stärkerem  Zug  erlischt  sogar  die  Flamme,  ausserdem  zerspringen 
die  Cylinder  sehr  häufig,  wodurch  der  Effect  des  billigeren  Beleuchtungs- 
niaterials  sehr  beeinträchtigt  wird,  auch  ist  in  Steiiisalzgruben  die  Ver- 
unreinigung des  Salzes  mit  den  Cylinderbruchstücken  bedenklich.  Würde 
man  eine  geeignete  Lampe  für  Petroleum  zum  Gebrauch  in  der  Grube 
construiren  können,  so  würde  man  im  Petroleum  das  billigste  Material 
gefunden  haben.  Dieser  Aufgabe  hat  sich  Pischof  zu  Hrastnigg  in  Steier* 
mark  zu  unterziehen  versucht,  ^^)  Nach  dem  Erfinder  soll  constatirt  sein, 
dass  die  Lampe  in  wetterarmen  oder  durch  Brandgase  verunreinigten  Orten 
vorzügliche  Dienste  leiste ,  weil  das  Petroleum  an  solchen  Orten  viel  länger 
und  besser,  als  RübÖl  brennt,  also  noch  brennt,  wenn  Oellichter ' ver- 
löschen. Um  in  solchen  Fällen  den  Rauch  der  Flamme  zu  vermeiden,  ist 
ein  Rauchbrenner  zum  Auf-  und  Abnehmen  angebracht,  wodurch  ein  völlig 
rauchfreies  Licht  erzielt  worden  sein  soll.  Die  Lampe  ist  aus  Eisenblech 
sehr  stark  angefertigt  und  soll  von  langer  Haltbarkeit  sein.  Nach  Ver- 
suchen, welche  zu  Pribram  angestellt  sind,  giebt  die  Lampe  kein  hin- 
reichendes Licht,  weil  die  Flamme  zur  Vermeidung  des  Russens  sehr  klein 
gehalten  werden  muss,  womit  der  andere  Uebelstand  verbunden  ist,  dass 
sie  bei  einer  nur  massig  schnellen  Bewegung  oder  bei  einer  Lufterschütterung, 
wie  beim  Schiessen  leicht  und  oft  verlischt.  Ohne  Rauchbrenner  war  bei 
diesen  Versuchen  das  Licht  matt,  russig,  übelriechend,  verursachte  Kopf- 
schmerzen und  reizte  zum  Husten.  Auch  mit  dem  Rauchbrei^ner  gab  die 
Lampe  kein  besseres  Licht,  als  die  Oellampe  und  verlöschte  bei  der  ge- 
ringsten Bewegung.  Ausserdem  ist  die  Lampe  für  die  Arbeiter  vor  Ort 
ihrer  Grösse  und  Schwere  wegen  wenig  geeignet,  so  dass  trotz  der  grösse- 
ren Billigkeit  des  Petroleums  der  Lampe  mit  Rüböl  der  entschiedene  Vor- 
zug eingeräumt  worden  ist.  Ganz  dieselben  Erfahrungen  hat  man  bei 
Versuchen  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  gemacht.  Die  Verbesse- 
rungen, welche  Neusser^*^*)  angegeben  hat,  um  eine  Lampe  für  Petroleum 
zu  construiren,  namentlich  Anbringung  eines  Glascylinders,  Verwendung 
runder  Brenner  zur  Bewirkung  eines  doppelten  Luftzutritts,  sind  nicht  ge- 
eignet, der  Lampe  grössere  Brauchbarkeit  bei  der  beweglichen  Beleuchtung 
in  der  Grube  zu  gewähren. 

Wie  mit  dem  Petroleum  sind  auch  die  mit  dem  Petroleumäther 
(Ligroine)  auf  den  Gruben  im  Mansfeldischen  angestellten  Versuche  aus- 
gefallen.^^*) Der  Aether  findet  sich  in  der  Lampe  von  einem  Docht  auf- 
gesaugt und  speist  durch  seine  Verflüchtigung  die  Flamme.  Auch  hier  ist 
die  Flamme  gegen  jeden  Luftzug  empfindlich  und  verlöscht  sehr  leicht, 

"*)  Ebenda.  S.  199.  273.  —  Der  Berggeist.  Köln  1869.  S.  20.  258. 

'«*)  Oeaterr.  Zeitschr.  a.  a.  0.  8.  824. 

»••)  Hauchecorne  a.  a.  0-  Bd.  17.  B.  S.  86.  —  Glückauf.  Essen  1869.  No.  29, 
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auäserdem  aber  erwärmt  bei  jeder  Bewegung  die  Lampe  selbst  leicht,  wo- 
dui'ch  die  Verflüchtigung  zu  rasch  vor  sich  geht  und  leicht  Explosionen 
veranlasst  werden  können,  weshalb  die  Lampe  ausgelöscht  werden  muss. 

Zur  Feststellung  des  Werthes  der  Beleuchtungsmaterialien 
sind  Versuche  angestellt  worden  und  Vorrichtungen  hierzu  angegeben.*^ 
Auf  einen  Tisch,  welcher  in  der  Mittellinie  mit  einem  Massstabe  versehen 
ist,  wird  eine  Tafel ^  welche  mit  weissem,  ungegl&ttetem  Papier  überzogen 
ist,  senkrecht  aufgestellt;  vor  diese  Tafel  und  deren  Mittellinie  entsprechend 
wird  52  Millimeter  abstehend  ein  ^^/^  Millimeter  starker,  runder,  recht- 
winkelig gebogener  Eisenstab,  welcher  durch  üeberhalten  über  eine  Lampe 
mattschwarz  angelaufen  ist,  in  ein  in  den  Tisch  gebohrtes  Loch  gesteckt, 
welches  sich  auf  dem  Nullpunkt  der  Eintheilung  befindet  Gegenüber 
stellt  man  die  Lampe  oder  Kerze,  deren  Leuchtkraft  man  untersuchen  wiü 
und  verrückt  dieselbe  so  weit  nach  dem  entgegengesetzen  Ende,  bis  der 
Schatten  des  Stabes  auf  der  Pagierplatte  eine  bestimmte  Intensität  hat 
Da  die  Intensität  des  Lichtes  im  quadratischen  Verhältniss  zur  Entfernung 
steht  und  der  dunkelere  Schatten  dem  stärkeren  Lichte  entspricht,  so  steht 
die  Leuchtkraft  zweier  verschiedener  Materialien,  welche  gleichen  Schatten 
des  Eisenstabes  bewirken,  im  geraden  Verhältniss  zu  den  Quadraten  der 
Entfernung,  so  dass  man  im  Stande  ist,  den  Werth  der  Beleuchtungs- 
materialien aus  der  Entfernung  der  Lampe  oder  der  Kerze  von  dem  NuU- 
punkt  abzulesen. 

Am  wichtigsten  ist  die  Beleuchtung  in  Gruben  mit  schlagenden 
Wettern.    Früher  hatte  man  zu  diesem  Zweck: 

a.  Phosphorescirende  Körper,  z.  B.  den  sogenannten  Comton*- 
schen  Phosphor,  welcher,  aus  1  Theil  Kreide  mit  1  Theil  Schwefel  ge- 
mengt, im  Tiegel  bis  zum  Glühen  erhitzt  und  zwischen  zwei  Glasscheiben 
dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wurde;  die  Leuchtki-aft  dauert  nicht  lange. 
Einen  andern  derartigen  Körper  erhielt  man  durch  Mengung  von  calcinirien 
Austerschalen  mit  Mehl,  welche  dem  Lichte  ausgesetzt  wurden. 

h.  Die  sogenannten  Steel-mills  in  England,  bei  deren  Drehung  sich 
Funken  entwickeln,  sind  nicht  gefahrlos,  indem  die  Funken  die  Wetter 
entzünden  können.*^) 

c.  Sicherheitslampe.  In  Folge  der  grossen  UnglücksfiUle  durch 
Explosion  schlagender  Wetter  im  Jahre  1812  in  der  Grafschaft  Durhain 
bildete  sich  zu  Sunderland  eine  Gesellschaft  (A  society  for  the  prevenlion 
of  accidents  in  coal  mines),  welche  sich  die  Aufgabe  stellte,  eine  Lampe 
ausfindig  zu  machen;  durch  welche  die  Entzündung  schlagender  Wetter 
vermieden  werden  könnte.  Kurz  dai-auf  übergab  Dr.  Clanny  seine  erste 
Lampe  mit  Wasserkühlung,  welche  aber  eine  praktische  Anwendung  nicht 
gefunden  hat.    Inzwischen  hatte  Davy  die  Gruben  besucht  imd  demnächst 


"0  Oesterr.  Zeitschr.  a.  a.  0.  S.  185. 

'•^  The  Miuing  Journal.  Lpudon  1868.  p.  803. 
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mit  den  übersandten  Gasen  Versuche  angestellt,  welche  ihn  zur  Erfindung 
der  Sicherheitslampe  führten  auf  Grund  der  Beobachtung,  dass  enge 
Metallröhrchen  die  auf  der  einen  Seite  erfolgte  Entzündung  nicht  nach  der 
anderen  fortpflanzen.  Fast  gleichzeitig  mit  Davy  brachte  George 
Stephenson  am  21.  October  1815  seine  Lampe  (Geordie  lamp)  auf 
Willingworth  colliery  bei  Newcastle  mit  vollständigem  Erfolge  zum  Ver- 
such, bei  welcher  die  Flamme  in  einem  Glasgeütes  brennt,  an  dessen 
Boden  sich  enge  Metallröhrchen  zum  Eintritt  der  Luft  befinden,  w&hrend 
sie  am  Deckel  gleichfalls  zum  Austritt  der  Verbrennungsgase  angebracht 
sind;  ähnliche  Lampen  sind  noch  jetzt  vorhanden,  nur  ist  der  von  Davy 
eingeführte  Drahtcylinder  hinzugetreten.*^) 

1.   Die  Lampe  von  Davy. 

Die  Lampe  von  Davy,  welche  noch  immer,  namentlich  in  England 
vielfach  im  Gebrauch  ist,  besteht  aus  einer  gewöhnlichen  runden  Lampe, 
auf  welcher  ein  kegelförmiges  Drahtgeflecht  aufgesetzt  ist,  innerhalb  dessen 
die  Flamme  brennt,  ohne  dass  die  Entzündung  auf  die  das  Netz  umgebende, 
mit  schlagenden  Wettern  erfüllte  Luft  ausgedehnt  wird.  Nach  Davy 
wird  diese  Entzündung  dadurch  verhindert,  dass  das  Drahtnetz  eine  be- 
ständige Abkühlung  der  äussern  Luft  bewirkt,  dann  aber  müssten  die 
besten  Wärmeleiter  am  vortheilhaftesten  zum  Drahtnetze  verwendet  wer- 
den können,  was  Bischof  bestreitet.  Dieser  erklärt  die  Thatsache  dadurch, 
dass  die  Flamme  und  das  Verbrennen  der  Gkise  im  Linem  des  Drahtkegels 
Zug  erzeugt,  welcher  um  so  stärker  wird,  je  grösser  die  Hitze  ist,  ihm 
entgegen  kann  die  Entzündung,  also  auph  nach  Aussen,  sich  nicht  fort- 
pflanzen, nach  Oben  hin  aber  auch  nicht,  weil  sich  dort  die  Wetter  ver- 
dünnt haben  und  ausserdem  sich  dort  entzündbare  Gase  nicht  mehr  be- 
finden; diese  Ansicht  käme  also  darauf  hinaus,  die  Wirkung  in  dem 
gehemmten  Zu-  und  Abfluss  zu  suchen.  Hiergegen  scheint  die  Erfahrung  ^^^) 
zu  sprechen,  dcnu  nach  den  Untersuchungen  einer  belgischen  Commission 
soll  nämlich  eine  Oefifhung  von  3  bis  5  Millimeter  Weite,  wenn  60  bis 
80  Millimeter  über  dem  Dochte  gelegen,  die  Entzündung  nach  Aussen 
nicht  gestatten,  während  eine  Oefifnung  von  nur  2  Millimeter  in  der  Höhe 
des  Dochtes  dies  schon  verursacht.  Stets  geht  übrigens  die  Entzündung 
nach  Aussen  entgegengesetzt  dem  in  die  Lampe  eintretenden  Luftstrora, 
nie  in  der  Richtung  der  Verbrennung. 

Nach  Krönig*'*)  kühlt  sich  das  Drahtnetz  mehr  durch  Strahlung,  als 
durch  Leitung  ab;  dabei  ist  durch  Versuche  von  Magnus*'*)  bewiesen, 


''^)  V.  Rohr:  der  Steinkohlenbergbau  in  England  und  Schottland  in  Zeit- 
schrift für  B.-,  H.-  u.  8.- Wesen.  Bd.  10.  B.  S.  51. 

"<>)  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  p.  266. 

''^)  Erönig  in  Poggendorff  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Bd.  122. 
Seite  173. 

"*)  Magnus  ebenda.  Bd.  121.  S.  510. 
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dass  das  Metallgewebe  als  fester  Körper  ein  grösseres  Strahlungsvermögen, 
als  die  luftfönnige  Flamme  besitzt,  demi  Magnus  zeigt,  dass  eine  nicht 
leuchtende  Flamme  mehr  Wärme  ausstrahlt,  sobald  eine  Flatinscheibe 
hineingebracht  wird  und  noch  mehr,  wenn  diese  Platte  mit  kohlensaurem 
Natron  überzogen  wird.  Der  letztere  umstand  scheint  Graham's*^')  An- 
gabe zu  erklären,  dass  das  Drahtgewebe  der  Sicherheitslampe  weit  nn> 
durchdringlicher  für  die  Flamme  ist,  wenn  es  zuvor  in  eine  Alkalilösimg 
getaucht  wird. 

Als  Regel  ist  anzunehmen,  dass  die  Zahl  der  Maschen  im  Drahtnetz 
sich  im  Allgemeinen  nach  dem  Grade  der  Explodirbarkeit  der  Wetter  zu 
richten  hat,  dass  der  Draht  nicht  zu  dick  sein  darf,  weil  er  sonst  zu  viel 
Wärme  aufspeichert,  dass  eine  gewisse  Weite  und  Höhe  des  Cjlinders 
nicht  überschritten  werden  darf,  da  nach  Bischof  die  Sicherheit  bei 
grösserer  Weite  abnimmt;  man  nimmt  die  Weite  nicht  über  50  Millimeter. 

Davy  empfahl  702  Maschen  im  Drahtnetz  auf  1  Quadratzoll  (auf 
altpreussisches  Maass  reducirt),  in  einzelnen  Fällen  954  Maschen,  gegen- 
wärtig nimmt  man  in  England  728  Maschen;  aus  neueren  Untersuchungen, 
namentlich  von  Bischof,  folgt,  dass  784  bis  900  Maschen  auf  den  Quadrat- 
zoll (28  bis  30  auf  den  LängeuzoU)  jedenfalls  in  Grubengas  und  auch  in 
Leuchtgas  schützen ;  den  Draht  macht  man  dabei  0,4  Millimeter  dick.  P  o  n  s  o  n 
giebt  (985  Maschen  auf  den  Quadratzoll  oder  31,38  auf  den  Längenzoll)  144 
Maschen  auf  den  Quadratcentimeter  an  bei  einer  Dicke  des  Drahtes  Ton 
0,98  Millimeter,  einem  Durchmesser  der  Maschen  von  0,56  Millimeter,  so  dass 
sich  der  volle  Theil  der  Masche  zum  offnen  etwa  wie  5 : 4  verhält.  In  Belgien 
schreibt  die  Verordnung  vom  10.  Juli  1851  Draht  von  mindestens  0,25 
Millimeter  Dicke  und  (1146  Maschen  auf  den  Quadratzoll  oder  39,225  auf 
den  Längenzoll)  225  Maschen  auf  den  Quadratcentimeter  oder  15  auf  den  Centi- 
meter  vor.  In  Preussen  bestehen  hierüber  bestimmte  Vorschriften  nicht. 
Bei  Versuchen  auf  der  Steinkohlengrube  Budolf  bei  Neurode  fand  v.  Dücker 
27  bis  28  Maschen  auf  den  Längenzoll  d.  h.  729  bis  784  auf  den  Quadrat- 
zoll  angeblich  nicht  genügend.  In  Westfalen  empfiehlt  man  750  bis 
900  Maschen  auf  den  Quadratzoll.  ^^^)  Lampen,  welche  mit  Erystallcjlinder 
versehen  sind,  von  denen  weiter  unten  die  Bede  sein  wird,  haben  dich- 
teres Drahtgeflecht  imd  wohl  1300  bis  2600  Maschen  auf  den  QuadratzolL 

Das  Drahtgeflecht  wird  in  der  Begel  aus  Eisendraht  gefertigt,  messinge- 
nes Drahtnetz  wendet  man  nur  beim  Markscheiden  an;  in  neuerer  Zeit  ist 
Aluminiumdraht  versucht. 

Man  machte  die  sonderbare  Erfahrung,  dass  in  England  unmittelbar 
nach  Einführung  der  Lampe  von  Davy  die  UnglücksMle  sich  vermehrten, 
statt  verminderten;  als  Ursachen  hiervon  waren  anzusehen,  dass  man 
früher  zu  gefährlich  erachtete  Baue  aufnahm,  dass  die  Arbeiter  zu  sorglos 


»")  Ebenda.  Bd.  37.  S.  467. 

"*)  Glückauf.  Essen  1871.  No.  9. 
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waren  und  nicht  beachteten,  dass  der  Schutz  kein  absoluter,  sondern  nur 
ein  relativer  ist,  endlich  dass  die  Flamme  bei  starkem  Luftzuge  durch  das 
Drahtnetz  hindurchgeschleudert  wird. 

Die  Lampe  von  Davy  führt  verschiedene  Uebelstände  mit  sich: 

1.  Den  Mangel  an  Helligkeit,  zu  dessen  Beseitigung  Davy  Reflectoren 
aus  polirtem  Stahl  oder  Weissblechhohlspiegel  hinter  dem  Cylinder  an- 
wendete, wodurch  das  Licht  concentrirt,  an  sich  nicht  vermehrt  werden 
kann.  Newman  brachte  ausserhalb  oder  innerhalb  eine  Glaslinse  an,  die 
aber  nur  einen  Punkt  beleuchtet;  ausserhalb  dessen  man  fast  nichts  sieht, 
weshalb  man,  wie  L ottner  auf  Dunkerqne  mine.im  Jahre  1862  gesehen, 
4  grosse  Linsen  angebracht  hat. 

2.  Das  mechanische  Herausschleudern  der  Flammen  will  man  dadurch 
verhindern,  dass  man  auf  zwei  Drittel  der  unteren  Höhe  verschiebbare 
Schilder  aus  Weissblech  anbringt.*'^) 

3.  Das  Durchbrennen  des  Deckels  auf  dem  Drahtnetz  macht  man  da- 
durch unschädlich,  dass  man  einen  doppelten  Deckel  anwendet. 

Von  Davy  ist  noch  vorgeschlagen,  die  Flamme  mit  einer  Platinspirale 
zu  umgeben,  welche  noch  fortglüht,  wenn  die  Flamme  aus  irgend  einer 
Ursache  schon  erloschen  ist;  doch  ist  dies  ohne  practischen  Werth. 

2.    Die  Lampe  von  Upton>RobertB. 

Bei  der  Lampe  von  Upton-Roberts  ist  der  Drahtcylinder,  "welcher 
im  Uebrigen,  wie  bei  Davy  angeordnet  ist,  bis  auf  zwei  Drittel  der  Höhe 
mit  einem  gewöhnlichen  Glascylinder,  das  letzte  Drittel  mit  einem  Messing- 
hut, welcher  oben  seitliche  Oeffhungen  hat,  umgeben,  oder  der  Glascylinder 
ist  auch  wohl  bis  Oben  verlängert.  Der  Luftzutritt  zur  Flamme  erfolgt 
durch  einen  Kranz  enger  Oeffnungen,  welche  mit  einem  einfachen  oder 
doppelten  horizontalen  Drahtnetz  überdeckt  sind.  Die  Lampe  ist  auch  im 
Knallgas  sicher,  aber  sie  ist  noch  weniger  hell,  als  die  von  Davy,  dabei 
schwer  und  hat  den  Uebelstand,  dass  überfliessendes  Oel  leicht  das  hori- 
zontale Drahtnetz  verstopft. 

3.  Die  Lampe  von  Dusmenil. 

Die  Lampe  von  Dusmenil  hat  grosse  Dimensionen,  sie  ist  wegen 
ihrer  Schwerfälligkeit  nicht  viel  in  Anwendung  gekommen.  Der  Lampen- 
kasten hat  einen  seitlichen  Oelbehälter  und  platten  Docht,  darüber  ist  ein 
Krystallcylinder  und  in  diesem  ein  offener,  nur  mit  einer  halbkugelförmigen 
Kappe  versehener  Blechschomstein  angebracht,  aus  welchem  die  Ver- 
brennungsproducte  ausströmen.  Die  beiden  Luftkanäle,  durch  welche  der 
Eintritt  der  mit  Grubengas  geschwängerten  Luft  zur  Flamme  stattfindet, 
sind  mit  blechernen  Hüten  verschlossen,  welche  mit  einem  sehr  feinen 
Netzgewebe  von  Messingblech  (50  Maschen  auf  den  Längenzoll)  versehen 


"•)  V.  Rohr  a.  a.  0.  S.  61. 
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sind.  Die  Lampe  erweckt  nach  ihrer  Construction  kein  volles  Vertraaen, 
sie  hat  sich  aber  als  völlig  sicher  gezeigt;  eigenthümlich  ist  das  summende 
Geräusch,  ähnlich  wie  das  der  chemischen  Harmonika,  namentlich  in  dem 
Falle,  wenn  der  Schornstein  ganz  mit  brennendem  Grubengas  erfOllt  i&t 
und  die  Dochtflamme  zurücktritt.*'^) 

4.  Die  Lampe  von  Clanny. 

Um  der  Lampe  eine  grössere  Leuchtkraft  zu  geben,  bringt  Clann  j 
zwischen  dem  Oelkasten  oder  der  eigentlichen  Lampe  und  dem  Draht- 
cylinder  einen  Krystallcylinder  an,  welcher  bis  über  die  Flamme  reicht; 
der  Krystallcylinder  ist  unten  und  oben  von  Metallkränzen  gehalten,  von 
denen  der  «mtere,  um  der  Luft  den  Zutritt  zu  gestatten,  mit  feinen  Löchern 
versehen  ist.  Zum  Schutze  des  Krystallcylinders  ist  derselbe  von  Aussen 
mit  einigen  starken  Drahtstäben  umgeben,  welche  zwischen  Deckel  und 
Oelkasten  befestigt  sind. 

5.   Die  Lampe  von  Müseler. 

Die  Lampe  von  Müseler  ist  der  von  Clanny  ganz  gleich  construirt> 
nur  befindet  sich  im  Innern  Über  der  Flamme  ein  blecherner  Schornstein, 
durch  welchen  bewirkt  wird,  dass  die  Lampe  in  stai'ken  schlagenden 
Wettern,  femer  bei  schräger  Haltung  von  selbst  erlischt;  sie  ist  in  Belgien, 
namentlich  in  der  Gegend  von  Lüttich  sehr  verbreitet. 

6.  Die  Lampe  von  Herold. 

Herold  hat  die  Lampe  von  Müseler  dadurch  wesentlich  verbessert, 
dass  er  ihr  die  von  Uiiton-Roberts  angewendete  Luftzuitlhrung  ein- 
verleibte, indem  er  den  mit  den  LuftzutrittsöfiFhimgen  versehenen  Ring  mit 
einem  horizontalen  Drahtnetz  überdeckt,  so  dass  eine  etwaige  Wirkung 
der  Flamme  auf  die  den  Ring  umgebenden  Wetter  verhindert  wird. 

Von  den  beiden  zuletzt  genannten,  in  ihrem  Princip  nahe  stehenden 
Lampen  wird  der  von  Herold  der  Vorzug  eingeräumt, *'')  weil  diesellH» 
einen  grösseren  Lichteffect  hat  und  das  Auftreten  schlagender  Wetter 
früher,  als  bei  der  von  Müseler  wahrgenommen  wird,  was  vor  Oertem, 
bei  denen  Schiessarbeit  stattfindet  und  das  Nichtvorhandensein  von  schlagen- 
den Wettern  constatirt  werden  muss,  von  besonderer  Wichtigkeit  ist.  Da- 
gegen ist  die  Lampe  von  Müseler  da  vorzuziehen,  wo  schlagende  Wetter 
sich  fortdauernd  entwickeln,  weil  die  Lampe  verlischt,  sobald  die  An- 
häufung so  stark  wird,  dass  eine  Explosion  zu  befürchten  steht,  so  diuss 
die  Arbeiter  rechtzeitig  gewarnt  werden. 


"*)  Erdmenger  u.  Krug  v.  Nidda:  Vorsuche  über  das  Verhalten  verschie- 
dener Sicherheitslampen  in  Dr.  Karsten  u.  Dr.  v.  Dcchen  Archiv  1842.  Bd.  16.  S.  205. 
"')  Glückauf.  Essen  1871.  No.  9. 
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7.-  Die  Lampe  von  Elvin. 

Die  Lampe  von  Elvin  ist  gleichfalls  mit  einem  Krystallcylinder  ver- 
sehen, statt  des  fortlaufenden  Drahtnetzcy linders  aber  mit  einem  cylin- 
derischen  Gestell,  dessen  fensterartige  Oeffnungen  mit  Drahtgeyreben  ver- 
schlossen sind;  in  dem  Krystallcylinder  befindet  sich  ein  oben  mit  feinen 
Löchern  versehener,  geschlossener  Schornstein  von  Rothkupfer. 

8.   Die  Lampe  von  Stephenson."^ 

t 

Die  Lampe  von  Stephenson  hat  unten  Luftzutritt  durch  feine  Kanäle 
im  Glascylinder,  welcher  oben  mit  einem  Knpferhut  bedeckt  und  von  einem 
weiteren  und  höheren  Drahtcylinder  ganz  umschlossen  ist. 

Von  den  angeführten  Constructionen  erscheinen  nur  beachtenswerth 
die  von  Davy  wegen  ihrer  Einfachheit  und  Leichtigkeit,  die  von  Clanny 
wegen  der  guten  Beleuchtung,  die  von  Müseler  ftir  ungeübte  und  un- 
erfahrene Arbeiter,  die  von  Herold,  welche  noch  besser  leuchtet,  als 
die  von  Clanny,  so  lange  das  horizontale  Drahtnetz  rein  und  nicht  ver- 
stopft ist. 

In  neuerer  Zeit  sind  zu  den  mannigfachen  früheren  Constructionen 
von  Sicherheitslampen  noch  viele  andere  hinzugetreten,  von  denen  sich 
einige  Verbreitung  zu  verschaffen  scheinen.    Dahin  gehört 

9.  Die  Sicherheitslampe  von  Eckardt  und  Lauten  in  Horde, ^^^) 
welche  in  Fig.  470  dargestellt  ist.  a  ist  der  metallenene  Oelbehälter,  auf 
welchem  der  Krystallcylinder  b  steht,  derselbe  ist  durch  das  horizontale 
Drahtnetz  c  abgeschlossen.  Auf  diesem  steht  ein  gewöhnlicher  Drahtnetz- 
cylinder  d,  während  als  eigenthümlich  über  der  Flamme  ein  Glascylinder  e 
in  der  gewöhnlichen  Form  bei  Stubenlampen  angebracht  ist;  f  ist  das  Ge- 
stell der  Lampe.  Die  Luft  tritt  durch  den  Drahtcylinder  in  der  Richtung 
der  Pfeile  zunächst  durch  das  horizontale  Drahtnetz  in  die  Kanäle  gg  und 
hh  zur  Flamme,  i  ist  der  von  Aussen  zu  bewegende  Reinigungsdraht.  Die 
Lampe  soll  vermöge  des  Glascylinders  ein  weit  besseres  Licht,  als  sonstige 
Sicherheitslampen  geben  und  die  schlagenden  Wetter  leichter  erkennen 
lassen,  sie  beleuchtet  die  Firsten  der  Grubenbaue  besser  und  wirft  nach 
Unten  weniger  Schatten,  sie  erlischt  in  schiefer  Stellung  und  bei  starkem 
Luftzüge  nicht,  die  Temperatur  innerhalb  der  Lampe  wird  nicht  bis  zur 
Gefahr  gesteigert,  während  sie  in  brennbaren  Gasen  allmälig,  in  explodir- 
baren  Gasströmungen  augenblicklich  erlöschen  soll.  Jedenfalls  ist  der 
innere  Glascylinder  ein  Vorzug  dieser  Lampe. 

10.  Die  Sicherheitslampen  von  Morison^®^)  sind  darauf  berechnet, 
auch  in  einem  lebhaften  Strom  von  Wettern,  welche  mit  Grubengas  ge- 
mischt sind,    benutzt   werden  zu  können.     Bei  der  einen   Construction 


"•)  V.  Rohr  a.  a.  0.  S.  51. 

"^  Hauchecorne  in  Zeitschr,  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen  Bd.  17.  B.  S.  85. 

'«<0  The  Mechanics'  Magazine.  Jahrg.  1868.  S.  93. 
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Fig.  471  sind  ober  dem  Oelbehältor  um  die  PUmme  herum  zwei  starke 
Krjatallcylinder  E  und  F  angebracht,  zwischen  denen  ein  gei-inger  Zwiscbeo- 
raum  gelassen  ist;  derselbe  ist  oben  durch  das  horizontale  Drahtnetz  G,  ebeii3r> 
unten  durch  ein  oder  mehre  aolcher  Ketze  H  abgeachlossen ;  die  Luft  tritt  durch 
G  in  den  Zwiachemaum  und  durch  H  nui-  Flamme.  Um  die  Schnelbgkeit  de? 
Fig.  in.  yu-  «I- 


eintretenden  Luftsti-oms  zu  brechen,  befindet  sich  über  den  Gtaecflindem 
ein  Schutzring  S,  welcher  den  Einströmungskanal  verengt.  Auf  dem  innem 
Glascylinder  steht  ein  Drahtnetzcylinder  C  in  gewöhnlicher  Form,  im 
Innern  desselben  aber  ein  Schornstein  D,  «elcher  aas  zwei  abgestumpften, 
mit  der  kleinen  Grundfläche  sich  berührenden  Kegeln  besteht,  und  welcher 
in  seinem  oberen  Theile  nochmals  durch  ein  horizontales  Drahtnetz  B  ab- 
geBchloBsen  ist. 

Nach  einer  anderen  Construction  desselben,  Fig.  ^72,  hat  der  Oel- 
kasten  zwei  Wände,  von  denen  die  äussere  bei  A,  die  innere  bei  D  durch- 
bohrt und  mit  horizontalen  Löchern  versehen  sind,  durch  welche  die  Luft 
zui-  Flamme  tritt;   um  auch  hier  die  Lebhaftigkeit  der  ZustrSmung  zu 
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mttssigen,  ist  vor  den  Löchern  A  der  schützende  und  verengende  Hut  C 
angebracht,  während  im  Innern  um  die  Löcher  A  das  ringförmige  Draht- 
netz B  gelegt  ist;  der  Eintritt  der  Luft  erfolgt  in  der  Bichtung  der  Pfeile. 

Pig.  472. 


üeber  dem  Oelbehälter  befindet  sich  ein  DrahtnetzcyKnder,  welcher  oben 
mit  einem  horizontalen  Drahtnetz  abgeschlossen  und  von  Aussen  mit  einem 
Glascylinder  umgeben  ist. 

Der  Zweck  der  von  Morison  construirten  Lampen  ist,  in  einem  ex- 
plosiven Grasgemisch  jede  Communication  zwischen  der  Lampenflamme  und 
dem  umgebenden  Luftgemisch  selbst  dann  zu  verhindern,  wenn  dieses 
entzündliche  Luft-  und  Gasgemisch  mit  sehr  bedeutender  Geschwindigkeit 
gegen  die  Lampe  andringt.  ^^^)  Die  Lampen  haben  sich  auf  den  englischen 
Gruben  Hetton  und  Pelton  bei  Durham  sehr  bewährt. 

11.  Die  Lampe  von  Reuland,^^^)  ist  dadurch  eigenthümlich,  dass  sie 
im  Augenblick  der  grössten  Gefahr  von  selbst  erlöschen  soll.  Es  hängt 
an  der  Decke  des  Drahtcylinders  ein  metallener  Hut,  welcher  mittelst 
eines  dünnen  Drahtes  aus  leichtschmelzbarer  Legirung  von  2  bis  3  Theilen 
Zinn  und  1  Theil  Blei  oder  Wismuth  befestigt  ist;  wenn  die  schlagenden 
Wetter  das  Drahtnetz  erfüllen,  steigt  die  Temperatur,  und  da  bei  170  bis 
190  Grad  Celsius  der  Draht,  an  dem  der  Hut  hängt,  schmilzt,  so  muss 
derselbe  selbst  hinunter  gleiten,  auf  die  Flamme  drücken  und  diese  ver- 
löschen. Die  Zuverlässigkeit  ist  jedoch  zweifelhaft,  da  das  Herabgleiten 
des  Hutes,  welches  im  Allgemeinen  nur  selten  stattfindet,  im  gegebenen 
Moment  nicht  rechtzeitig  stattfinden  und  sich  der  Hut  in  der  Führung  fest- 
hängen könnte. 

Mit  der  Lampe  von  Beul  and  sind  durch  den  Bergrath  Gallus  ein- 
gehende Versuche  angestellt  worden.  ^^)    Bei  den  benutzten  Probelampen 


^®*)  Dingler  polytechn.  Journal  Bd.  190.  S.  443.  —  Annales  des  mines. 
Paris,  t.  XXL  p.  668.  —  Annales  des  travaux  pnblics  de  Belgiqoe.  Bmxelles. 
t.  XXV.  p.  301. 

»•«)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H-Wesen.  Jhrg.  1868.  S.  78.  —  „Glückauf*. 
Jhrg.  1868.  No.  14. 

'8»)  Glückauf.  Essen  1868.  No.  35.  Jahrg.  1869.  No.  45.  —  Berggeist. 
Köln  1870.  S.  459. 
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x'ubt  auf  dem  6  Millimeter  dicken  und  48  Millimeter  weiten  Olascjlinder 
eine  ringförmig  ausgeschnittene  eiserne  Platte  von  V"/^  Millimeter  Dicke 
und  60  Millimeter  äusserem  Durchmesser,  welche  durch  drei  senkrechte, 
gleich  weit  von  einander  abstehende  2^/^  Millimeter  dicke  eiserne  Führungs- 
stäbe  mit  einer  in  94  Millimeter  Abstand  horizontal  darüber  liegenden 
lYg  Millimeter  dicken,  41  Millimeter  im  Durchmesser  haltenden  eisernen 
Platte  zu  einem  festen  cylinderischen  Gestell  vernietet  ist.  Dieses  Gestell, 
welches  von  dem  Drahtkorb  umfasst  wird,  trägt  mittelst  eines  in  der 
oberen  Platte  centrisch  beweglichen  eisernen  Stiftes  von  4  Millimeter  Dicke 
nnd  25  Millimeter  Länge  durch  Steg  und  Yorstecker  befestigt,  ein  rundes 
14  Millimeter  hohes,  28  Millimeter  weites  und  2  Millimeter  dickes  Hüt- 
chen von  Eanonengut,  welches  mittelst  drei  halbkreisförmigen  A^isschnitten 
in  seinem  37  Millimeter  Durchmesser  haltenden  Bande  an  den  Fühmngs- 
Stangen  des  Gestells  herabgleitet,  sobald  die  Verbindung  mit  dem  Auf- 
hängestift  gelöst  ist.  Durch  das  herabgefallene  Hütchen  wird  der  krds- 
runde  Ausschnitt  in  der  unteren  Platte  des  Gestells  vollständig  verdeckt 
und  die  Communication  zwischen  Glas-  und  Drahtcylinder  aufgehoben.  Der 
Vorstecker  wurde  früher  aus  einer  leicht  schmelzbaren  Legirung  von  Zinn 
mit  Blei  oder  Wismuth  hergestellt;  da  die  Lösung  des  Hütchens  zu  früh 
eintrat,  hat  man  den  Vorstecker  aus  Blei  genommen.  Man  wählte  zu  den 
Versuchen  zwei  Lampen,  welche  eine  geringe,  aber  scheinbar  wichtige 
Verschiedenheit  trugen.  Bei  No.  I  war  der  kreisförmige  Ausschnitt  der 
untereu  Platte  27  Millimeter  weit,  so  dass  das  Hütchen  sich  auf  deren 
inneren  Rand  auflegte;  bei  No.  II  dagegen  ist  der  innere  Durchmesser  der 
Platte  gleich  dem  äusseren  des  Hütchenis,  nämlich  37  Millimeter,  und  nur 
da,  wo  die  Pühnmgsstangen  stehen,  sind  zur  Aufnahme  derselben  und  Auf- 
legung des  Hütehens  kleine  Vorsprünge  ausgespart.  Zu  den  Versuchen 
wurde  neben  den  beiden  Probelampen  eine  bewährte  von  Eckardt  an- 
gewendet Alle  drei  Lampen  wurden  gleich  hoch  gestockt  und  dicht  neben- 
einander aufgehängt.  Die  brennbaren  Gase  erfüllten  den  Drahtkorb  voll- 
ständig und  bereits  nach  zwei  Minuten  wurde  der  Drahtkorb  der  Eckardt - 
sehen  Lampe  glühend,  so  dass  diese  zurückgezogen  werden  musste.  Eine 
Minute  später  schlug  das  Hütchen  der  Lampe  No.  11  die  Flamme  aus, 
ohne  dass  bis  dahin  eiu  Glühendwerden  des  Netzes  bemerkt  worden  wäre. 
Die  Lampe  No.  I  wurde  erst  14  Minuten  später,  ohne  dass  das  HUtchen 
gefallen  wäre,  zurückgenommen,  aber  auch  ohne  dass  das  Netz  glühend 
geworden  wäre.  Die  Lampe  von  Beul  and  zeichnet  sich  also  vor  der 
Eckardt' sehen  dadurch  aus,  dass  ihr  Drahtnetz  viel  später  glühend  wird; 
No.  II  hat  aber  vor  No.  I  den  Vorzug,  dass  sie  eine  vollkommenere  Ver- 
brennung des  Leuchtmaterials  und  dadurch  einen  höheren  Lichteffect,  sowie 
eine  durchaus  ruhige  Flamme  zeigt;  die  Flamme  in  No.  I  flackerte  hoch 
auf,  während  die  in  No.  II  rein,  hell  und  unbeweglich  fortbrannte.  Durch 
die  Versuche  ist  constatirt,  dass  die  Construction  H  geeignet  ist,  die  Lampe 
vor  Eintritt  der  Gefahr  zum  Erlöschen  zu  bringen  und,   indem  sie  eine 
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schnelle  Erhitzung  des  Drahtnetzes  verhindert  und  das  Erglühen  hinaus- 
schiebt, einen  längeren,  gefahrlosen  Aufenthalt  innerhab  eines  explosiblen 
Gasgemenges  zu  ermöglichen,  was  bei  Bettungsarbeiten  in  schlagenden 
Wettern  sehr  wichtig  wäre;  man  würde  selbst  eine  schwerer  schmelzbare 
Legirung  statt  des  Blei  zum  Yorstecker  nehmen  können,  wie  der  Versuch 
mit  der  Lampe  No.  I  hinreichend  gezeigt  hat,  da  dieselbe  17  Minuten  im 
Oasgemenge  brannte,  ohne  dass  das  Netz  glühend  wurde. 

Auf  der  Steinkohlengrube  cons.  Glückhilf  bei  Waidenburg  hat  man 
Lampen  von  Beul  and  im  Gebrauch,  deren  Hütchen  regelmässig  func- 
tionirt  haben. 

12.  Die  Sicherheitslampe  von  Heinbach, ^^)  welche  seit  mehren 
Jahren  zu  Stejerdorf  in  Banat  Anwendung  findet,  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  die  Luft  dem  Brennpunkt  unmittelbar  und  direct  zugeführt  wird, 
indem  der  Band,  auf  welchem  der  Glascjlinder  aufsitzt,  mit  Löchern  durch- 
brochen ist,  welche  von  Lmen  mit  Drahtnetz  überzogen  sind.  Hierdurch 
soll  sich  die  Lampe  durch  grosse  Leuchtkraft  auszeichnen  und  die  Gegen- 
wart von  schlagenden  Wettern  mit  grosser  Sicherheit  anzeigen.  Die  Lampe 
besitzt  ausserdem  die  Einrichtung,  dass  der  Docht  nur  bis  zu  einem  ge- 
wissen Funkte  in  die  Höhe  geschraubt  werden  kann,  während  andrerseits 
dafür  gesorgt  ist,  wie  es  auch  bei  anderen  Lampen  der  Fall  ist,  dass  beim 
Oeffnen  oder  Abschrauben  des  Oelkastens  der  Docht  mit  heruntergezogen 
wird  imd  die  L^mpe  verlöscht 

Die  Sicherheitslampe  ist  für  die  Technicker  ein  Gegenstand,  welcher 
fortdauernd  zur  Auffindung  neuer  Constrnctionen  anlockt ,  um  Ver- 
besserungen und  Vervollkommnungen  aufzufinden.  Bei  den  meisten  dieser 
Erfindungen  fehlt  es  aber  an  ausreichenden  Beweisen,  dass  sie  für  den 
praktischen  Gebrauch  sich  geeigneter  zeigen,  als  die  bisher  bekannt  ge- 
wordenen, so  dass  wir  uns  begnügen  müssen,  sie  hier  zu  erwähnen  und 
auf  die  Quellen  zu  verweisen. 

Die  Lampe  von  Boulanger*®^),  welche  besonders  zur  Beleuchtung 
von  Lagerräumen  mit  leicht  entzündlichen  Flüssigkeiten  (Alkohol,  Petro- 
leum u.  s.  w.)  dienen  soll,  aber  auch  in  Bergwerken  benutzt  werden  kann, 
entspricht  dem  in  der  Lampe  von  M  o  r  i  s  o  n  dargestellten  Princip. — Die  Lampe 
von  Horn*^^  bezweckt  das  rechtzeitige  Verlöschen,  sobald  das  Gasgemisch 
in  gefahrdrohender  Weise  vorhanden  ist,  indem  die  durch  das  Drahtnetz 
eintretende  russige  Gasmenge  die   in   feinen  Stimhleu   durch   den   durch- 


*^^)  Berg-  u.  HGttenm.-Zeitg.  v.  Kerl  n.  Wimmer.  Leipzig,  Jahrg.  1867. 
S.  6.  —  Ebenda.  Jahrg.  1868.  S.  142.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen. 
Jahrg.  1868.  S.  33. 

"*)  Dingler  polytechn.  Journal  Bd.  190.  S.  27. 

"•)  Polytechn.  Centralblatt.  Leipzig  1869.  S.  689.  —  Berg-  u.  IlÜttenm. 
Zeitung  von  Kerl  und  Wimmer.  1869.  S.  332.  —  Der  Berggeist.  Köln  1869. 
S.  514.  —  The  Mechanica'  Magazine.  London.  Vol.  90.  p.  261.  —  Magazin  für 
die  Literatur  des  Auslandes.  Berlin  1869.  S.  466. 
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löcherten  Deckel  eintretende  Flamme  ertödtet.  —  Anch  die  Lampe  tob 
Gray^^')  hat  den  Zweck  ein  plötzliches  Verlöschen  beim  Eintritt  der  Ge- 
fahr zu  bewirken.  Bei  dieser  Lampe  sind  die  Stangen,  welche  das  Gestell 
bilden,  hohl,  die  Luft  tritt  von  Oben  durch  die  Röhren  in  die  am  Lampen- 
fusse  befindliche  Kammer  und  aus  dieser  durch  einen  Bing  aus  Dr^t- 
gewebe  zur  Flamme.  Die  Yerbrennungsgase  entweichen  durch  eine  Scheibe 
aus  Drahtgewebe,  welche  oben  den  über  dem  Glascylinder  befindlichen 
Metallschomstein  bedeckt.  Wird  das  Gasgemenge  explosibel,  so  kann 
nicht  Luft  genug  zur  Unterhaltung  der  Verbrennung  durch  die  Maschen 
des  Drahtgewebes  treten  und  die  Flamme  verlöscht.  Ausserdem  hat  die 
Lampe  den  Vortheil,  dass  sie  wegen  der  beschränkten  Anwendung  des 
Drahtgewebes  nicht  leicht  absichtlich  oder  unabsichtlich  beschfidigt  werden 
kann.  —  Der  von  Dittges^®*)  gemachte  Vorschlag,  welcher  bis  jetzt  nicht 
zur  Ausführung  gelangte,  hat  gleichfalls  den  Zweck  des  rechtzeitigen  Ver- 
löschens,  indem  er  die  Flammen  mit  einem  aus  verschiedenen  MetaUen 
zusammengesetzten  Streifen  umgiebt,  welche  sich  bei  Erhitzung  verschieden 
ausdehnen,  so  dass  der  der  Flamme  zunfichstliegende  Theil  sich  mehr 
ausdehnt,  als  der  andere  und  dadurch  mittelst  Hebel  einen  Deckel  in  Be- 
wegung setzt,  welcher  die  Flamme  auslöscht  —  Von  Bosins  in  Lüttich*®) 
ist  eine  Construction  angegeben,  welche  eine  Verbesserung  der  Lampe  von 
Müseler  dahin  beabsichtigt,  dass  das  Anzünden  der  Flanune  schneller 
vor  sich  geht,  als  bei  jener,  weil  bei  einer  grossen  Belegschaft  das  An- 
zünden der  vielen  Lampen  schon  lange  vor  der  Schicht  begonnen  werdoi 
muss,  also  unnütz  Oel  verbrannt  wird. 

Die  Lampe  von  Clarbour  und  Teale^^^)  hat  den  Zweck,  nach  dem 
Verlöschen  es  dem  Bergmann  unmöglich  zu  machen,  sie  wieder  anzuzünden; 
an  der  Bohre ^  in  welcher  der  Lampendocht  sich  befindet,  ist  ein  Flansch 
angebracht,  welcher  sich  auf  zwei  Hebel  aufsetzt  und  dadurch  verhindert 
dass  der  Oelbehälter  von  dem  Drahtnetz  ohne  Weiteres  gelöst  werden  kann, 
so  dass  der  Arbeiter  nicht  zum  Docht  gelangen  kann.  —  Die  Lampe  von 
Plimsoll^^^)  beruht  auf  dem  von  Stephenson  angewendeten  Frincip,  dass 
die  Flamme  verlöscht,  sobald  schlagende  Wetter  zu  derselben  treten,  indem 
innerhalb  der  Lampe  eine  Explosion  stattfindet;  sie  hat  nach  der  Be- 
schreibung eine  sehr  gute  LuftzufÜhmng,  brennt  hell  und  kann  nicht  ge- 
öffnet werden,  ohne  dass  sie  auslöscht.    Sie  hat  den  Nachtheil,  dass  die 


«^)  Polytechn.  Centralbl.  Leipzig  1869.  S.  G40.  —  Berg-  u.  Hüttenm.  Zeitg. 
von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1869.  S.  364.  —  The  Mechanics'  Magazine. 
London.  Vol.  90.  S.  316. 

*»")  Der  Berggeist.  Köln  1870.  S.  147.  459.  —  Glückauf.  Essen  1870.  No.  31 

*'*^)  Revue  universelle  des  mines.  Paris  et  Li^ge.  t.  27.  p.  689. 

*®°)  The  Mechanics'  Magazine.  Vol.  94.  p.  360.  —  The  Engineering  aiid 
Mining  Journal.  New- York.  Vol.  10.  p.  225. 

»»')  The  Mining  Journal.  London  1872.  p.  315.  538.  —  Der  Berggeist. 
Köln  1872.  S.  395. 
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Arbeiter  im  entscheidenden  Moment  ohne  Licht  sind.  —  Dr.  Irvine  be- 
richtet^^) von  einer  Lampe,  welche  nach  Art  der  Gasharmonika  laute 
Töne  von  sich  giebt,  sobald  Kohlenwasserstoff  in  dieselbe  eintritt,  wodurch 
die  Anwesenheit  der  gefUhrlicheu  Gase  dargethan  wird.  — 

Von  Dinant,  dem  Director  der  Gruben  zu  Anzin  ist  eine  Lampe  *^') 
construirt,  deren  Oeffnen  gleichfalls  unmöglich  ist,  indem  ein  federnder  Süft,« 
welcher  durch  den  Deckel  des  Oelbehälters  hindurchgeht,  mit  einer 
Mischung  von  Zinn  und  Zink  verlöthet  ist,  so  dass  jeder  Versuch  der 
Arbeiter,  die  Lampe  zu  öffnen,  vergeblich  ist,  jedenfalls  sofort  entdeckt 
wird.  Der  Verschluss,  welcher  vor  dem  Gebi'auch  der  Lampe  jedes  Mal 
wiederholt  und  nach  dem  Gebrauch  behufs  Reinigung  der  Lampe  wieder 
beseitigt  werden  muss,  ist  kostspielig  und  erfordert  viel  Zeit:  nach  der 
Quelle  können  in  einer  Stunde  70  bis  75  Lampen  von  einem  Mann  fertig 
gestellt  werden.  Die  Vorrichtung  kann  übrigens  bei  jeder  Lampenconstruc- 
tion,  deren  Oelbehälter  einen  versenkten  Deckel  hat,  angewendet  werden. 
Hinsichttich  der  Leuchtkraft  giebt  Davy  folgende  Verhältnisszahleu  an: 
Lampe  von  Davy  mit  Schild  und  Reflector  .  .  49 

Grubenkerze ^sy^ 

gewöhnliche  Lampe  von  Davy 39 

Lampe  mit  doppeltem  Kupferdrahtnetz 25 

grösster  Effect  der  steel-mill 25 

Nach  Clarke^^)  hätte  man  folgende  Verhältnisszahlen,  wobei  ge- 
wöhnliche Grubenkei*zen,  wovon  30  Stück  auf  das  Pfund  gehen,  die  Grund- 
lage des  Vergleichs  bilden: 

um  1  Licht  (6  Stück  um  1  Licht  (30  Stflck 
Art  der  Gewicht  der  auf  1  Pfund)  zu  er-      auf  1  Pfund)  zu  er- 

Lampe Lampe  setzen,  sind  ohne       setzen,  sind  mit 

Drahtnetz  erforderl.  Drahtnetz  erfordert . 

Davy 1  Pfund  5   Unzen  2V^  Lampen  4'/^  Lampen 

Clanny 2      „      13       „  3%       „  1%       „ 

Müseler 2      „      11       „  37,«      „  iV«       „ 

Stephenson  .  .  2      „        ^%  y,  17  „  8*/^       „ 

Upton-Roberts  2      „        A%  „  25  „  12V2       „ 

Man  hat  über  die  Leuchtkraft  der  verschiedenen  Lampen  in  explosiven 
Gasen  in  England  directe  Versuche  angestellt.  Ein  Kasten  von  (12  Fuss 
englisch)  30  Centimeter  Länge,  (11  Zoll)  28  Centimeter  Breite  und  (4  Zoll) 
10  Centimeter  Höhe,  welcher  an  einer  Seite  mit  einer  Glaswand  versehen 
ist,  wurde  mit  dem  Ausströmungshahn  einer  Leuchtgasvorrichtung  in  Ver- 
bindung gesetzt  und  ein  Strom  dieses  Gases  von  der  Geschwindigkeit  von 
(5  englichen  Meilen  in  der  Stunde)  45  Centimeter  in  der  Secunde  durch 
den  Kasten  hindurchgeführt:  in  demselben  befanden  sich  die  verschiedenen 
brennenden  Lampen.    Die  Lampe  von  Davy  explodirte  in  6  bis  9  Secun- 

'**)  The  Mining  Journal  a.  a.  0.  p.  436. 

'*')  Bulletin  de  la  eoci^t^  de  Tindustrie  min^rale.  Pari»,  t.  16.  p.  428. 

'*^)  Philipp:  on  the  Ventilation  of  Minea.  p.  55. 

Lottner-Serlo,  Bergbanknnde.    X.  Aufl.    IL  Bd.  20 
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den,  die  belgische  Lampe  von  Müseler  in  10  Seconden,  die  von  Clannj 
kleinerer  Constmction  in  7,  die  grössere  in  10  Secunden,  die  von  Stephenson 
in  75  Secunden.  *^^)  Bei  einem  andern  gleichen  Versuche  ^*^)  zeigte  es  sich 
ebenso,  dass  die  Lampen  von  Dav  j  und  Clanny  sehr  bald  explodirten. 
wfihrend  die  Lam|)e  von  Stephen son  und  ebenso  die  von  Morison  im- 
^hindert  dem  Gasstrom  ausgesetzt  blieben,  ohne  zu  explodiren. 

Auf  Eppleton  Colliery  zu  Durham^^^  hat  man  Versuche  angestellt 
mit  Lampen  von  Davy,  Stephenson,  Clanny  und  den  durch  Gray  und  E[ann 
verbesserten  Lampen  von  Clanny  und  dabei  gefunden  bei  einer  Geschwin- 
digkeit in  der  Secunde  von: 

2,511  Meter  3,609  Meter 

Lampe  von  Davy  explodirte  in  4  See.  explodirte  in  2—3  See.. 
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>»*)  The  Mechanics' Magazine.  Jhrg.1867.  S.  1 12.— „Glückauf."  Jhrg.  1867.No.37 
^»«)  The  Mechanics'  Magazine.  Jhrg.  1867.  S.  183. 
»»7)  Der  Berggeist.  Köln  1869.  S.  477.  -    Glückauf.  Käsen  1870.  No.  1.  - 
A^nnales  des  travanx  publics  de  Belgique.  Brnxelles.  t.  XXVI.  p.  5. 
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Nach  diesen  Versuchen  kann  man  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten, 
dass  eine  Lampe  die  andere  im  Sicherheit  überträfe;  zur  Erkennung  der 
Gefahr  reicht  jedenfalls  auch  die  Lampe  von  Davy  aus,  a]>er  um  der  Ge- 
fahr rechtzeitig  entgehen  zu  können,  wird  man  eine  der  anderen  Con- 
structionen  in  regelmassigen  Gebrauch  zu  nehmen  haben. 

Auch  in  Belgien  hat  eine  Commission  eingehende  Versuche  angestellt 
und  dabei  die  Lampe  von  Dayy,  Mtl seier,  Combes,  Morison  und  zwei 
von  ihr  selbst  construirte  Lampen  A  und  B  untersucht.*^*)  Die  Versuche 
sind  mit  einer  Mischung  aus  Leuchtgas  und  Luft  theils  in  ruhigen  Wef  fern, 
theils  im  Wetterstrome  angestellt  und  dabei  folgendes  Endergebniss  gp- 
fundep: 

1.  Die  gewöhnlichen  Drahtgewebe ^  bei  denen  das  Verhttltniss  der 
Fläche  der  Oeffnungen  zu  der  ganzen  Flttche  zwischen  0,26  und  0,43 
schwankt,  bilden  nur  dann  genügende  Schutzmittel  gegen  die  Möglichkeit 
einer  Explosion,  wenn  das  die  Lampe  umgebende  Gasgemenge  in  Buhe  ist 
und  das  Drahtnetz  nicht  lange  rothglühend  ist. 

2.  Die  Drahtgewebe,  bei  denen  das  Verhältniss  der  Oe&ungsfliiche 
zur  ganzen  Fläche  0,43  ist,  bieten  der  Flamme  nicht  ausreichende  Wider- 
stände gegen  ein  Durchschlagen ,  wenn  die  Lampe  einem  Wetterstrome  von 
1,7  Meter  Geschwindigkeit  in*  der  Secunde  in  einem  Gasgemisch  ausgesetzt 
ist;  da  diese  Geschwindigkeit  häufig  erreicht  und  übertroffen  wird,  mnss 
man  auf  den  Gebrauch  von  Sicherheitslampen  mit  einfachem  Di*aht^ewebe 
verzichten. 

3.  Als  ein  Schutzmittel  gegen  die  Gefahr  einer  Explosion  ist  die  An- 
bringung eines  Schirms  anzusehen,  durch  welchen  das  Antreiben  der  Flamme 
gegen  das  Gewebe  verhindert  wird, 

4.  Damit  eine  Lampe  mit  Glascylinder  leicht  gehandhabt  werden 
könne,  ohne  zu  verlöschen,  muss  ein  Luftzutritt  von  Oben  in  den  Cylinder 
stattfinden. 

ö.  Wenn  der  Luftzutritt  nur  von  Oben  durch  das  Glas  erfolgt,  wer- 
den die  der  Luftbewegung  in  der  Lampe  sich  entgegenstellenden  Wider- 
stände durch  eine  Kraft  überwunden,  welche  von  der  Temperatur  der  er- 
wärmten ausziehenden  Gase  und  von  der  Höhe  zwischen  dem  Orte  des 
Eintritts  der  frischen  Luft  und  dem  des  Abzuges  des  Bauches  abhängig 
ist;  wird  die  Lampe  geneigt,  so  vermindert  sich  die  wirkende  Höhe  und 
wird  diese  sehr  klein,  so  verlöscht  die  Lampe,  was  man  durch  Verringe- 
rung der  Widerstände  oder  durch  VergrÖsserung  der  wirkenden  Höhe  zu 
vermindern  sucht. 

Nach  diesen  Hauptresultaten  stellte  die  Commission  Folgendes  fest: 

1.  Die  im  Allgemeinen  wegen  ihrer  Einfachheit  zu  empfehlende  Lampe 

von  Müseler  hat  nur  eine  geringe  Beleuchtungszone  und  bedarf  wegen 


^^')  Exp^riences  sur  lea  lampes  de  suret^  in  Bulletin  de  la  ßoci^tä  de 
rindufltrie  minörale  Paris,  t.  XIII.  p.  723.  —  Glückauf.  Egsen  1869.  No.  47. 

20* 
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des  leichteu  Verlöscbeus  einer  geschickten  Handhabung  diu^b  die  Arbeiter. 
Man  kann  sie  verbessern  durch  Erhöhung  des  Schoi-nsteins  und  des  Draht- 
netzes oder  durch  Erweiterung  des  Schornsteins  oder  durch  VergrÖssening 
der  Höhe  des  Glascylinders,  was  die  Sicherheit  nicht  beeinträchtigt,  wenn 
nur  der  Schornstein  hoch  und  eng  genug  bleibt,  damit  die  Flamme  nicht 
bis  zum  Deckel  aufsteigen  kann  und  derselbe  tief  genug  unter  die  Scheide- 
wand hinunteri*agt,  damit  der  Lufbstrom  nicht  direct  die  Dochtflamme  er- 
reichen kann. 

2.  Die  Lampe  A,  bei  welcher  der  Luftzutritt  nur  von  Oben  statt- 
findet, und  welche  mit  einem  Schornstein  versehen  ist,  verträgt  eine  grös- 
sere Neigung,  als  die  Lampe  von  Müseler  und  ist  deshalb  leichter  zu 
handhaben;  sie  hat  ausserdem  eine  grössere  Leuchtkraft  und  Beleucbtangs- 
zone,  als  jene. 

3.  Die  Lampe  B.  lässt  wie  die  von  Combes  die  Luft  oben  und  unt«n 
zutreten,  sie  verlöscht  nicht  eben  so  leicht,  als  die  Lampen,  welche  ledig- 
lich oberen  Luftzutritt  haben,  sie  hat  eine  grössere  Lichtstärke  und  kann 
ohne  Nachtheil  bewegt  und  geneigt  werden. 

4.  Die  Lampe  von  Morison  ist  zu  complicirt,  um  ohne  bedeutende 
Aendernngen  in  den  praktischen  Gebrauch  eingeführt  zu  werden. 

Auf  der  Hettongrube  bei  Durham  hat  man  sich  des  folgenden  Appa- 
rats zur  Untersuchung  der  Sicherheitslampen  bedient ^^)  Ein 
hölzerner  Kasten  von  3  Meter  Länge  und  0,26  Quadratmeter  Querschnitt 
hat  an  der  Vorderseite  drei  Glasfeuster,  von  denen  das  erste  a  (Fig.  473) 

Fig.  473. 


zur  Aufnahme  des  Rohres  dient,  durch  welches  das  Gasgeraeuge  zugefQhi-t 
wird;  an  der  zweiten  Oeffnung  b  wird  ein  Anemometer  zur  Bestimmung 
der  Geschwindigkeit  des  Luftstroms  angebracht,  an  der  dritten  c  endlich 
die  zu  untersuchende  Lampe  aufgestellt.  Eine  Schütze  d  dient  zur  Begn- 
lirung  des  Luftstromes.  Die  Zuleitungsröhre  e  hat  einen  Durchmesser  von 
50  Millimeter  und  mündet  in  eine  Brause  nach  Art  der  Giesskannen;  mit 
einem  Hahne  f  wird  die  Geschwindigkeit  des  Gasstromes  geregelt  Bei  sss 
sind  Klappen  angebracht,  welche  sich  von  Innen  nach  Aussen  öffnen  und 
den  Austritt  der  Verbreunungsproducte   bei   der  Gasexplosion   gestatteu. 


*••)  Anoale»  den  minen.  Paris,  t  XII.  p.  57ü. 
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Mit  diesem  Apparat  sind  auf  der  Hettongriibe  zahli'eiche  Versuche  an- 
gestellt worden. 

Von  neueren  Versuchen  in  Betreff  der  Construction  ist  noch  die  An- 
wendung ringförmigerDochte  zu  erwähnen:  der  Oelbehälter  hat  unten 
einen  vorspringenden  Rand,  innerhalb  dessen  ein  horizontales  Drahtnetz 
eingeschraubt  ist,  unterhalb  des  Netzes  sind  in  dem  Ringe  Oeffnungen  an- 
gebracht, damit  die  Lampe,  auch  wenn  sie  steht,  noch  Luft  erhalten  kann. 

Die  Lampen  müssen  einen  festen  Verschluss  haben,  damit  der 
Oelbehälter  mit  der  brennenden  Flamme  nicht  von  dem  Drahtnetz  will- 
kürlich gelöst  werden  kann,  wodurch  die  schlagenden  Wetter  sofort 
«  entzündet  werden  würden.  Anfangs  hatte  man  hierzu  kleine  Vorhänge- 
schlösser, jetzt  wendet  man  Schrauben  an,  welche  durch  den  Oelkasten 
hindurch  gehen,  in  den  Rand  des  Krystallcylinders  oder  des  Drahtnetzes 
eingreifen  und  durch  besonders  dazu  bestimmte  Schlüssel  auf-  und  zugedreht 
werden  können.  Man  hat  die  verschiedenartigsten  Constructionen  versucht, 
um  das  Oeffnen  durch  die  Arbeiter  unmöglich  zu  machen,  doch  hat  man 
eine  allgemein  anwendbare  Lösung  dieser  wichtigen  Aufgabe  noch  nipht 
gefunden.  .Auch  hat  man  Constructionen  vielfach  versucht,  vermöge  deren 
die  Lampe  beim  Oeffnen  erlischt,  doch  sind  dieselben  zu  complicirt,  auch 
nicht  praktisch,  denn  wer  so  unvorsichtig  ist,  die  Lampe  zu  öffnen,  findet 
auch  Mittel,  sie  wieder  anzuzünden. 

Bei  Waring*^)  muss,  bevor  man  die  Lampe  öffnen  kann,  ein  Aus- 
löscher  von  oben  herab  sich  über  den  Docht  stülpen. 

Bei  Du  brülle***)  bewirkt  der  Dochtsteller  zugleich  das  Niederziehen 
des  Dochtes,  wenn  man  öffnen  will.    In  Fig.  474  ist  A  der  Oelbehälter, 

Fig.  474. 


B  eine  kleine  Welle  mit  einem  äusseren  Knopf  a,  an  welcher  sich  ein 
Rädchen  b  befindet,  dessen  Zacken  gegen  den  Halter  c  des  platten  Dochtes 
drücken,  d  ist  ein  zweites  Lager  der  Welle,  welches  an  den  Deckel  an- 
gelöthet  ist,  e  ist  ein  Verschlussstift  mit  einem  platten  Kopf  f,  welcher 
durch  den  Deckel  hindurchgeht  und  mittelst  der  Spiralfeder  g  angedrückt 
wird;  die  Welle  B  ist  am  Ende  rechtwinkelig  umgebogen  und  trägt  hier 


••*^  Berg-  u.  Hüttenm.-Zeitg.  v.  Bornemann  u.  Kerl.  Freiberg  1861.  S.  40. 
Oesterr.  Zeitschrift  f.  B.-  u.  H.« Wesen.  Jahrg.  1862.  S.  38. 
*<»>)  Oesterr.  Zeitechr.  a.  a.  0.  S.  39. 
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(las  Plättchen  h  mit  dem  Stift  i  (Fig.  475>  Wird  die  WeUe  B  in  der 
Richtung  des  Pfeils  gedreht,  so  hebt  sich  die  Platte  h  von  dem  Kopf  f, 
woduixh  der  Docht  steigt,  die  Drehung  kann  fast  um  360  Grad  geschehen. 
so  dass  der  Docht  zu  beliebiger  Höhe  ausgeschraubt  werden  kann;  soll 
geöffnet  werden,  so  muss  man  umgekehrt  drehen,  damit  der  Stift  i  aof 
den  Kopf  f  drückt,  und  diesen  mit  dem  Stift  e  herunterzieht,  wobei  der 
Docht  in  die  Tülle  zurückgezogen  wird.  Jedenfalls  lassen  sich  diese 
Drehungen  leicht  verwechseln.    Aehnliche  Vorkehrungen  sind  an  vielen 


Fig.  47j. 


Fig.  470. 
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anderen  Lanip' :;  iingebraclit,  so  an  der  oben  erwähnten  von  Heinbach 
u.  a.  m.  —  Bei  dem  pneumatischen  Verschluss  von  Laurent^^)  wird  der 
schliessende  vertikale,  durch  eine  Feder  angedrückte  Stift  a  (Fig.  476  > 
durch  die  Biegung  eines  falschen  Bodens  b  herabgezogen,  wenn  man  die 
Lampe  mittelst  einer  Kautschukkappe  über  eine  kleine  Luftpnmpe  setzt.  — 
Auch  zu  dem  Zwecke,  die  Lampe  zum  Verlöschen  zu  bringen,  wenn  sie 
unbefugter  Weise  geöffnet  wird,  sind  mannigfache  neuere  Angaben  ge- 
macht, von  denen  bereits  oben  S.  304  mehre  erwähnt  wurden.  Bei 
Beuther^^^)  wird  beim  Losschi-auben  des  Oelkastens  die  DochthOlse  mit 
dem  Docht  heruntergezogen,  und  die  Lampe  verlischt.  —  Bei  Gilmore*'^) 
wird  durch  das  Losschrauben  des  Oelbehälters  ein  dui'ch  eine  Feder  be- 
wegbarer Auslöscher  in  Bewegung  gesetzt,  welcher  in  der  geschlossenen 
Lampe  durch  eine  lösbare  Arretirvorrichtung  festgehalten  wird.  —  Uanz 
eigenthümlich  ist  die  Verschluss  Vorrichtung  in  der  Lampe  von  Craig  k 
Bidder.*^^)  Eine  in  dem  doppelten  Boden  der  Lampe  befindliche  starke 
federnde  Zunge,  an  deren  freiem  Ende  zwei  eiserne  Scheiben  aufgelegt 
sind,  führt  an  demselben  Ende  einen  durch  den  ganzen  Oelkasten  bis  in 
die  Substanz  des  aufzuschraubenden  Gehttuserandes  reichenden  Stift,  welcher 
die  Drehung  desselben  verhindert,  so  lange  die  Feder  frei  ist    Setzt  man 


*^*)  Berg-  u.  Hüttenm.-Zeitg.  v.  Bornemano  u.  Kerl.  Freiberg  l^<61.  S.  :>»ö. 

««•)  Glückauf  Essen  1869.  No.  44. 

«<»*)  Ebenda.  1869.  No.  46.  —  Der  Berggeist.  Köln  1870.  S.  45. 

><><»)  Der  Berggeist.  Köln  1870.  S.  64.  —  The  Mechanics'  Magazine.  Vol.  IH». 
p.  426.  Vol.  95.  p.  480.  —  Glückauf  Essen  1870.  No.  8.  —  Zeitschr.  fllr  Ge- 
werbe, Handel  u.  Volkswirthschaft.  Eedacteur:  Dr.  Frante  in  Beuthon.  O.  S. 
1872.  S.  43. 
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die  Lampe  anf  eiuen  starken  Elektromagneten,  so  dass  die  eisernen  Scheiben 
der  Zunge  über  den  Stirnen  des  Magneten  liegen,  so  wird  die  Federkraft 
der  Zunge  überwunden,  diese  wird  abwärts  gezogen  und  der  Stift  rückt 
aus  dem  in  den  Band  des  Gehäuses  gebohrten  Loch,  so  dass  die  Lampe 
aus  einander  geschraubt  und  demnächst  die  Verbindung  mit  dem  Magneten 
wieder  gelöst  werden  kann,  um  die  Lampe  von  Neuem  wieder  zusammen 
zu  setzen. 

Die  Bewartuug  der  Sicherheitslampen  erfolgt  zweckmässig 
durch  die  Gruben  vorwaltung,  wofür  in  einzelnen  preussischen  Bergwerks- 
revieren ausdi-ückliche  Vorschriften  bestehen  ^^);  mau  hat  dadurch  die  Ge- 
wissheit, dass  jeder  Bergmann  eine  gut  gereinigte,  unbeschädigte  und 
verschlossene  Lampe  in  die  Hand  bekommt.  In  England  dagegen  ^^)  bleibt 
nur  der  Oelbehälter  auf  der  Giiibe,  während  die  Bergleute  die  zugehörigen 
Drahtcy linder  zur  Reinigung  in  ihre  Behausung  nehmen.  In  dem  schon 
mehrfach  angezogenen  Gesetz  vom  3.  März  1870  über  die  Ventilation  der 
Bergwerke  in  Pennsylvanien  Section  IX -*'^)  wird  bestimmt,  dass  die  Sicher- 
heitslampen Eigenthum  des  Grubenbesitzers  und  der  Obhut  einer  sicheren 
Person  unter  Aufsicht  des  Wetteraufsehers  anvertraut  sein  sollen;  die  Ar- 
beiter haben  die  brennende  Lampe  also  erst  bei  Beginn  der  Schicht  auf 
der  Grube  zu  empfangen.  —  Für  die  Arbeiter  zu  Steyerdorf  im  Bauat  ist 
über  die  Handhabung  der  Sicherheitslampen  (hier  der  von  Heinbaeh)  von 
diesem  Ingenieur  eine  besondere  Instruction  erlassen, ^^^)  wonach  die  Ar- 
beiter die  Lampen  anzukaufen  und  in  Ordnung  zu  halten  haben,  während 
die  Lampenaufseher  dieselben  nur  vor  Beginn  der  Schicht  revidiren.  I&t 
eine  Lampe  einer  Reparatur  zu  unterwerfen,  so  erfolgt  dieselbe  auf  d^ 
Grube  fttr  Rechnung  des  Arbeiters;  während  der  Reparatur  erhält  derselbe 
aus  den  Beständen  der  Grube  eine  Reservelampe. 

Als  Leuchtmaterial  wird  gereinigtes  Rüböl  angewendet^  welches 
am  wenigsten  Russ  veranlasst;  da  dieses  Gel  in  der  Regel  freie  Säuren 
enthält,  ist  es  gut,  das  Innere  des  Oelbehälters  zu  verzinnen.  Zuweilen 
werden  Hydrocarbüre  als  Leuchtmittel  benutzt,  die  aber  wegen  ihrer 
starken  Neigung  zum  Russen  nicht  zu  empfehlen  sind. 

Geflochtene  platte  Dochte  sind  in  mancher  Hinsicht  besser,  als  ge- 
drehte runde,  lassen  sich  auch  leichter  putzen.  Zum  Patzen  hat  man  ftii 
die  runden  Dochte  einen  Draht  mit  einem  Haken  an-  der  Spitze,  welcher 
durch,  den  Oelbehälter  hindurchgeht,  von  Aussen  her  auf-  und  abgeschoben 
und  gedreht  werden  kann;  bei  platten  Dochten  bringt  man  wohl  auch 
seitwärts  eine  Welle  an,  welche  eine  mit  Spitzen  versehene  Scheibe  trägt, 
wodurch  das  Putzen  und  Auf-  und  Abbewegen  des  Dochtes  bewirkt  wird; 

^^^  Dr.  Achenbach:  die  Bergpolizeivorschriften  des  rheinischen  Haupt- 
bergdistrikts. Köln  1859.  S.  101.  111. 

*^0  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  10.  B.  S.  64. 

»«•)  Glückauf.  Essen  1870.  No.  38. 

*^  Berg-  u.  Hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  186«.  S.  2i>3, 
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es  empfiehlt  sich  diese  Methode  auch  besonders  bei  Untersuchung  mit  der 
Sicherheitslampe  auf  schlagende  Wetter,  weil  man  die  Stellung  des  Dochtes 
mehr  in  der  Gewalt  hat. 

Das  Reinigen  der  Drahtnetze  erfolgt  entweder  durch  Ausglühen 
über  einem  schwachen  Kohlenfeuer  oder  schnell  flackerndem  Feuer  von 
Hobelspänen  oder  durch  Auskochen,  wozu  man  verschiedene  alkalische 
Lösungen  verwendet,  z.  B.  in  der  Gegend  von  Aachen  eine  Lösung  von 

1  Theil  Soda  in  7  Theilen  Wasser;  nachdem  die  Netze  in  derselben  ge- 
kocht sind,  werden  sie  in  reinem  Wasser  abgespült  und  demnächst  ge- 
trocknet; in  der  Gegend  von  Anzin  werden  die  Drahtnetze  in  einer  Lösung 
von  20  Pfund  Pottasche  in  349*4  Quart  Wasser  gereinigt,  indem  etwa 
40  Drahtcylinder  auf  Stäbe  einer  Trommel  gesteckt  werden,  welche  in  die 
Flüssigkeit  eintaucht  und  darin  gedreht  wird,  während  die  Drahtnetze 
gleichzeitig  gegen  2  Bürsten  gerieben  werden;  die  Lauge  wird  nur  emenert, 
wenn  sie  schmutzig  ist,  dagegen  wird  ein  täglich  frisch  bereitetes  Bad  von 

2  Pfund  Aetzkalk  auf  ST'/g  Quart  Wasser  angewendet,  in  welchem  die 
Netze  abgespült  werden,  alsdann  folgt  schnelles  Trocknen  auf  warmem 
Ofen  und  Abreiben  mit  der  Hand.  Drahtcylinder,  welche  zur  Reserve 
dienen,  werden  eingeölt,  um  sie  vor  Verunreinigung  und  Rost  zu  schützen. 

Jede  Lampe  erhält  eine  Nummer,  welche  einem  bestimmten  Arbeiter 
zugetheilt  wird,  um  jederzeit  controliren  zu  können,  welcher  Arbeiter  seine 
Lampe  nicht  in  ordnungsmässigem  Zustande  erhält. 

Beim  Fahren  muss  man  mit  der  Sicherheitslampe  nicht  schleudern^ 
muss  zu  starke  Wetterströme  vermeiden,  die  Lampe  tief  halten,  um  das 
Entzünden  der  ausserhalb  der  Lampe  befindlichen  entzündlichen  Wetter 
zu  vermeiden.  Wenn  während  des  Fahrens  oder  der  Arbeit  der  Draht 
glühend  wird,  darf  man  die  Flamme  nicht  ausblasen  wollen,  weil  dann 
sofort  eine  Explosion  bewirkt  werden  kann,  vielmehr  muss  man  den  Docht 
mit  grosser  Vorsicht  herunterziehen  und  so  die  Lampe  auslöschen;  brennt 
dann  das  Gas  im  Innern  des  Drahtnetzes  noch  fort,  so  bedeckt  man  die 
Lampe  mit  den  Kleidern  oder  einem  nassen  Tuche  oder  stülpt  eine  bereit 
gehaltene  Kapsel  darüber. 

Sonstige  Vorsichtsmassregeln  beim  Auftreten  schlagender  Wetter 
bestehen  darin,  dass  man  durch  Feuermänner  oder  zuverlässige  Arbeiter 
die  Arbeitspimkte  sorgfHltig  untersuchen  lässt,  bevor  die  Belegschaft  vor 
Ort  geht,  dass  man  Signale  ausstellt,  wenn  die  Arbeiten  geßihrUch  sind, 
um  vor  dem  Betreten  der  Oerter  zu  warnen,  dass  man  die  Baue  mit  Sprei- 
zen und  Verschlagen  versieht,  damit  sie  von  Unbefugten  nicht  betreten 
werden,  dass  man  den  alten  Mann  fest  abschliesst,  um  gleichfialls  das  Be- 
treten zu  verhindern.  In  England  geht  man  in  neuerer  Zeit  von  dieser 
letzten  Massregel  ab,^*^)  indem  man  vielmehr  die  Wetter  von  den  Bauen 
noch  durch  den  alten  Mann  streichen  lässt  und  dann  erst  in  der  Haupt*- 


»*^  Zeitschr.  f  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  10.  S.  48. 
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wetierstrecke  sammelt,  wodurch  jede  Anhäufung  schlagender  Wetter  im 
alten  Mann  verhütet  werden  soll. 

Wenn  bei  Sicherheitslampen  gearbeitet  werden  muss,  ist  das 
Mitnehmen  offener  Jjampen  und  von  Feuerzeug,  sowie  das  Tabackrauchen 
aufs  Strengste  zu  untersagen  und  zu  verhindern;  man  richtet  an  den  Füll- 
örtern oder  an  sonst  ungefährlichen  Punkten  in  der  Grube  Lampenstätten 
ein,  wo  jeder  Fahrende  sein  offenes  Grubenlicht  zurücklässt  und  mit  einer 
hier  empfangenen  Sicherheitslampe  weiter  fährt.  Um  das  Anzünden  ver- 
loschener Lampen  unnöthig  zu  machen,  werden  an  l>estimmten  Punkten 
angeztLndete  Reservelampen  gehalten,  was  namentlich  bei  der  leicht  ver- 
löschenden Lampe  von  Mü seier  nothwendig  ist. 

Sprengarbeit  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  lässt  sich 
nicht  absolut  untersagen,  muss  aber  mit  gi'osser  Vorsicht  ausgeführt 
werden,  bei  starker  Concentration  schlagender  Wetter  ist  es  aber  unbedingt 
zu  verbieten,  wie  es  beispielsweise  (siehe  oben  S.  206)  auf  der  Steinkohlen- 
grube Neu-Iserlohn  in  Westfalen  geschehen  ist.  Die  Anwendung  Bick- 
ford' scher  Zünder  soll  zu  empfehlen  sein,  weil  sie  den  Zündkanal  dichter 
verschliessen ,  als  bei  den  übrigen  Zündmethoden  geschieht;  in  Belgien, 
bei  Mährisch-Ostrau  setzt  man  alte  Drahtcylinder  auf  das  Bohrloch,  bevor 
das  Schwefelmännchen  angezündet  wird,  in  Westfalen  erfolgt  die  Ent- 
zündung vielfach  mittelst  Schwamm,  so  dass  gar  keine  helle  Flamme  er- 
zeugt wird. 

Vor  allen  Dingen  muss  aber  die  Betriebsleitung  stets  im  Auge  be- 
halten, dass  die  Sicherheitslampe  nur  ein,  wenn  auch  sehr  schätz- 
bares Mittel  zum  Erkennen  der  schlagenden  Wetter,  aber 
nicht  zur  Beseitigung  der  Gefahren  ist,  dass  es  dagegen  immer 
darauf  ankommt,  durch  hinreichende  frische  Wetter  die  An- 
sammlung schlagender  Wetter  zu  verhindern,  um  Gefahrlosig- 
keit zu  erlangen. 

In  allen  Bergwerksrevieren  ist  diesem  erheblichsten  Feinde  des  Stein- 
kohlenbergbaues, welcher  schon  die  beklagenswerthesten  Opfer  gefordert 
und  vielen  Hunderten  Menschen  gleichzeitig  das  Leben  geraubt  hat^  die 
grösste  Aufmerksamkeit  geschenkt,  und  hat  man  durch  Erlass  von  Polizei- 
Verordnungen  die  anzuwendenden  Vorsichismassregeln  einschärfen  wollen. 
So  z.  B.  sind  die  für  den  Bezirk  des  Oberbergamtes  zu  Bonn  erlassenen 
Vorschriften  bereits  oben  erwähnt.,*")  welche  neuerdings  in  der  von  dem- 
selben Oberbergamt  gegebenen  allgemeinen  Polizei- Verordnung  vom  8.  No- 
vember 1867  wiederum  Ausdruck  gefunden  haben.***)  Aehnliche  Verord- 
nungen ergingen  durch  das  Oberbergamt  zu  Dortmund  schon  im  Jahre 
1846**^)  und  sind  erneuert  durch  die  Bergpolizei- Verordnung  vom  9.  März 


"0  Dr.  Achenbach  a,,  a.  O.  S.  101.  111. 

»**)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  16.  A.  8.  96. 

»»»)  Ebenda.  Bd.  1.  B.  S.  154. 
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1863,*^^)  welche  sich  über  die  Wetterführung,  Beleuchtung  und  Schiesb- 
arbeit  ausspricht.  Eine  specielle  Instruction  über  die  Handhabung  der 
Sicherheitslampen  ist  unter  dem  30.  März  1867  für  die  Mannschaft  de& 
Steinkohlenbergbaues  Thinnfeldschacht  von  Steierdorf .  im  Banat  bekannt 
geworden  und  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  die  Lampe  von  Heinbach. *^^ 
Auch  für  den  Gebrauch  der  Sicherheitslampen  auf  den  englischen  Stein- 
kohlenbergwerken bestanden  schon  früher  allgemeine  Vorschriften-^*)  und 
sind  neuerdings  in  dem  Gesetz  vom  28.  August  1860  (23  a.  24.  Yict.  csp. 
151.)  zur  Ordnung  und  Beaufsichtigung  der  Bergwerke  ^*^  im  Art,  IX.  3. 
mit  gesetzlicher  Kraft  erneuert  worden.  Auch  in  Belgien  bestanden  schoit 
in  früherer  Zeit  Yo]:schriften  über  diesen  Gegenstand;  so  Reglement  genc- 
ral  du  1.  Mars  1850  concemant  Ta^rage,  T^clairage  et  Vemploi  de  la  poudre 
dans  les  travaux  d'exploitation,  notamment  dans  les  houilli^res  ä  grisou/^^  > 
femer  Reglement  provisoire  du  Juillet  1851  concemant  Vemploi  de  lampe 
de  surete  dans  les  mines  a  grisou^'^^)  und  in  neuerer  Zeit  ist  durch  eine 
Polizei-Verordnung  vom  29.  April  1864:  Arrßto  concemant  1  eclaiiage  de^ 
mines  a  grisou  die  Sicherheitslampe  von  Müseler  obligatorisch  eingeführt 
worden.  ^*^) 

U.  Stationäre  Beleuehtnng. 

Eine  stationäre  Beleuchtung  ist  stets  wünschenswerth  bei  grossen 
Förderungen  an  Füllörtern  und  Sammelpunkten,  ebenso  in  Hauptforder- 
strecken, auch  an  Bremsbergen;  in  England  bringt  man  sie  beim  Vorbanden - 
sein  schlagender  Wetter  stets  an  den  Stellen  an,  wo  lebhaft«  Fördenmj: 
umgeht.  Man  wendet  hierau  grosse  Laternen  mit  Oellampen  oder  dergleicheu. 
in  neuerer  Zeit  mit  Petroleumlampen  an  und  versieht  dieselben  an  besonder^ 
hell  zu  erleuchtenden  Orten  mit  Reflectoren.  Auch  unterstützt  man  die  Be- 
leuchtung dadurch,  dass  man  die  Füllörter  mit  Kalkmilch  ausweisst*^* ' 
Gurney  schlägt  vor,  an  den  Schachtmündungen  über  Tage  Reflectoren 
oder  Sammellinsen  aufzustellen,  um  von  hier  aus  die  Füllörter  zu  beleuchten; 
der  Vorschlag  empfiehlt  sich  für  die  Praxis  nicht. 

Wichtiger  ist  die  Anwendung  des  elektrischen  Lichtes  beim  Vor- 
handensein schlagender  Wetter,  indem  man  Eohlenspitzen  in  verschlossener. 
Glasgefässen  auf  elektrischem  Wege  zum  Glühen  bringt,  dabei  l>eschlageii 


*")  Ebenda.  Bd.  11.  A.  S.  60. 

«»*)  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.-Weaeu.  Jhrg.  1867.  S.  285. 
«*«)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  1(>. 
B.  S.  54. 

-'^  Dr.  Achenbach:  das  englische  Gesetz  vom  28.  Aagust  1860  Zeitschr 
f.  Bergrecht  von  Brassert  und  Dr.  Achenbach.  Jhrg.  1860.  S.  492. 

^'")  Annales  des  travaux  publica  de  Belgique  Bd.  8.  p.  94.  Documentt 
administratifB. 

*'»)  Ebenda.  Bd.  10.  p.  10.  D.  a. 

**<0  Ebenda.  Bd.  21.  p.  82.  D.  a. 

»")  Oeeterr.  Zeitschr.  f.  B.  u.  H.- Wesen.  Wien  1869.  S.  186. 
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aber  die  GlAser  leicht,  auch  mann  mau  we^eii  des  AblireuueuB  den  Abstand 
der  Kohlenspitzen  äfter  reguUren,  wozu  man  den  Apparat  öffnen  musä, 
waa  gefährlich  sein  kann;  besser  ist  es  daher,  hiei-fUr  PlaÜo spitzen  anzu- 
wenden. 

Viel  vortbeilhafter  ist  es,  das  elektrische  Licht  mit  elektromagnetischem 
Rotationsapparat  in  Verbindung  zur  Anwendung  zu  bringen,  was  schon 
1861  in  Vorschlag  gebracht  ist  und  durch  die  auch  portativ  zu  benutzende 
Lampe  von  Benott  und  Dumas^*^)  in  die  Praxis  eingefllhrt  ist.  Die- 
selbe besteht  aus  drei  wesentlichen  Theilen:  aus  einer  Zinkkohlenbatterie, 
aus  einem  Ruhmkorff  sehen Inductionsapparat«,  aus  einer  Geisisler'achen 
Leuchtröhre.  Die  Batterie  B  in  Fig.  477  ist  aus  einem  einfachen  Bunsen'- 


schen  Elemente  zusammengesetzt.  Ein  cylinderisches  Gel^s  von  Zink  aaj 
innerlich  amalgamirt,'  aussen  mit  einem  Kautsch iiksack  überzogen,  bildet 
den  Süsseren  Becher,  welcher  oben  eine  verstärkte  Flange  mit  4  eingesetzten 
Schrauben  bb  trägt  und  mit  einem  Uolzdeckel  cc  und  einem  zwischen  ge- 
legten Gummiring  dicht  verschlossen  ist.  An  der  Mitte  dieses  Deckels  ist 
ein  prSparirter  Eohlenstab  d  angeschraubt,  welcher  bis  nahe  auf  den  Boden 
reicht.  Zur  Trennung  der  Fltlasigkeiten  wird  nwischen  beide  eine  Thonzelle 
ee  gesetzt,  welche  genau  auf  dem  Boden  aufsteht  und  oben  bis  tai  den 

"*)  ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S-Weaen  Bd,  10.  C.  S.  XXVI;  Bluhme;  die 
photo- elektrische  Sicherheitslampe  ebenda.  Bd.  13.  B.  S.  97.  —  Bulletin  de  la 
lociät^  de  l'industrie  min^le  i  IX.  p.  1. 
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Band  des  Zinkgefösses  ragt,  so  dass  beim  Festschrauben  des  Deckeis  auch 
die  Thonzelle  festgehalten  wird.  Die  Batterie  hat  eine  äussere  Höhe  von 
23  Centimeter,  einen  Durchmesser  von  10  Centimel;er  und  wiegt  3,7  Kilo- 
gramme. Nach  Dumas  wird  in  das  äussere  Zinkgefllss  verdünnte  Schwefel- 
säure von  10  Grad  Beaum6,  in  die  Thonzelle  solche  von  18  Grad  Beaume 
mit  cii'ca  100  Gramm  aufgelöstem  doppeltchromsaurem  Kali  gegossen;  ein 
intensiveres  Licht  wird  bei  Anwendung  von  Salpetersäure  erreicht,  doch 
sind  die  entweichenden  salpetrigen  Gas^  zu  belästigend.  Wenn  der  Deckel 
aufgeschraubt  ist,  ragt  der  positive  Pol  P  von  dem  ZinkgefHss  durch  eine 
der  Schrauben  hervor,  während  in  der  Mitte  des  Deckels  der  negative 
Pol  N  von  dem  Kohlenstücke  aus  durch  einen  metallenen  Stift  hervorragt 
und  in  dem  Knopfe  K  endigt.  An  den  Pol  P  wird  ein  gewöhnlicher  über- 
sponnener  Leitungsdraht  angeschraubt,  dessen  Ende  an  einer  metallenen 
Feder  f  endigt,  welche  auf  dem  Holzdeckel  befestigt  ist  imd  frei  über  dem 
mittleren  Knopfe  liegt.  Auf  diese  Feder  drückt  eine  Schraube  mit  Hom- 
^opf  g,  welche  ähnlich  wirkt,  wie  die  Schlüssel  an  den  Morse' sehen 
Apparaten;  schraubt  man  dieselbe  zu,  so  berührt  die  Feder  den  Knopf, 
wodurch  die  Leitung  geschlossen  ist,  so  dass  dieser  Knopf  zur  Ligang- 
setzung  oder  Unterbrechung  der  Thätigkeit  des  Apparats  dient.  Der  erzeugt^" 
hydroelektrische  Strom  geht  durch  den  Leitungsdraht  unmittelbar  in  den 
Inductionsapparat  J,  welcher  ein  Ruhm  kor  ff  scher  Apparat  von  16'/^ 
Centimeter  Höhe  des  inneren  Eisenbündels  ist.  Die  Hauptspirale  von  1  Milli> 
meter  Qicke  macht  zwei  Windungen  um  den  Eisenkern,  während  die  Neben- 
Spirale  zur  Erzeugung  des  inducirten  Stromes  aus  einem  ^5  Millimeter 
dicken  Kupferdraht  besteht  und  in  36facher  Umwicklung  die  Hauptspirale 
umgibt.  Zur  Unterbrechung  des  Hauptstroms  dient  ein  Wagner  scher 
Hammer  h  am  oberen  Ende  des  Eisenbündels.  Dieser  Liductor  ist  in  einem 
dicht  schliessenden  hölzernen  Kästchen  enthalten,  welches  mit  einem  Kaut- 
schukfutteral überzogen  ist.  Die  zwei  Drähte  vom  Hauptstrom  pn  sowohl, 
wie  die  vom  inducirten  Strom  piU^  treten  an  der  oberen  kurzen  Seite  au^ 
dem  Kästchen  hervor  und  sind  hier  durch  dicke  Kautschukhüllen  geschützt. 
Das  Kästchen  ist  22  Centimeter  hoch,  8  Centimeter  breit,  es  wird  in  den 
Ledersack  neben  die  Batterie  gesteckt,  worauf  die  Drähte  des  Hauptstrom^^ 
an  die  Pole  PN  geschraubt  werden.  Das  Gewicht  des  Inductors  beUligt 
1,89  Kilogramme.  Die  eigentliche  Lampe  oder  Geissler  sehe  Röhre  R 
steckt  in  einem  äusseren  Glascylinder,  welcher  oben  und  unten  durch 
Messingringe  gefasst  und  zum  Schutz  mit  Messingstäben  umgeben  ist;  am 
obem  Ring  befindet  sich  ein  Haken  zum  Anfassen,  während  im  unteren 
Ringe  die  beiden  Drähte  des  inducirten  Stromes  münden,  deren  Pole  in  den 
beiden  Enden  der  Geissler'schen  Röhre  eingeschmolzen  sind,  wo  sie  sich 
auf  eine  Entfernung  von  5,5  Centimeter  nähern,  zwischen  beiden  Spitzen  ist 
das  Röhrchen  noch  in  1 2  Umgängen  gewunden,  während  die  sonstige  Form 
der  Röhre  willkürlich  ist.  Ihr  Licht  ist  bei  der  Thätigkeit  des  Apponts 
matt  blassroth.  Das  Gewicht  der  eigentlichen  Lampe  beträgt  669  Gramm. 
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Die  Länge  der  Drähte  vom  Inductor  bis  zur  Lampe  beträgt  78  Centimeter; 
hängt  also  der  Arbeiter  die  Tasche  um  und  nimmt  die  Lampe  in  die  Hand, 
äo  kann  er  mit  derselben  auf  78  Centimeter  Entfernung  überall  hinleuchten. 
Die  Anschaffungskosten  der  Lampe  betragen  gegen  50  Thlr.,  die  Unter- 
haltung auf  den  Tt^  nicht  über  8  Pfennig,  da  die  einmalige  Füllung  auf 
mehr  als  12  Stunden  ausreicht.  Die  Leuchtkraft  der  Lampe  ist  in 
Saarbrücken  bei  angestellten  Versuchen  in  der  Weise  ermittelt,  dass  sich 
verhält 

das  Licht  der  Sicherheitslampe  von  Davy  zu 

dem  der  photo-elektrischeu  wie  1,28  ^  1 

der  Müseler'schen  Lampe wie  3,72  '•  1 

eines  gewöhnlichen  Grnbenlichts  .  .  wie  6,5  •  1 
eines  Wachslichts  (von  ^/g  Pfd.)  .  .  .  wie  7,i  :  1 
Aehnliche  Resultate  sind  bei  den  durch  Lottner^^^)  in  der  Berg- 
akademie zu  Berlin  veranlassten  photometrischen  Untersuchungen  gewonnen, 
nach  denen  zur  Erreichung  des  Leuchteffects  einer  Normalkerze,  wie  sie 
zur  Bestimmung  der  Leuchtkraft  des  Gases  in  der  städtischen  Gasanstalt 
zu  Berlin  verwendet  werden,  erforderlich  sind: 

4     Sieherheitslampen  von  Davy 
2  ~  „  „     Herold 

2Vjj  „  „     Müseler 

2  «  *     »     Clanny 

30  bis  40  photo-elektrische  Lampen. 
Obwohl  die  Leuchtkraft  dieser  Lampe  hiemach  verhältnissmässig 
gering  ist,  so  genügt  doch  ihr  Licht  vollständig,  um  bei  der  Fahrt  zu  er- 
hellen und  für  Orientirnngen  an  solchen  Stellen  zu  dienen,  wo  man  wegen 
Anhäufung  schlagender  Wetter  oder  von  Stickwettern  mit  anderen  Lampen 
nicht  eintreten  darf.  Dieser  nicht  zu  gering  anzuschlagende  Vorzug  ver- 
spricht der  Lampe  eine  grosse  Verbreitung  auf  Steinkohlengruben,  welche 
mit  schlagenden  Wettern  behaftet  sind,  wiewohl  noch  mancherlei  Mängel 
zu  beseitigen  sein  möchten.  Dahin  gehört  das  grosse  7,25  Kilogramm  be- 
tragende Gewicht  des  ganzen  Apparats,  so  wie  die  leichte  Zerbrechlichkeit 
der  Thonzelle,  welche  die  Handhabung  sehr  erschweren;  während  die  Rei- 
nigung der  Batterie  und  Füllung,  welche  täglich  zu  erfolgen  haben,  nicht 
grössere  Mühe  macht,  als  die  Reinigung  der  Sieherheitslampen,  erregt  der 
Wagner'sche  Hammer  für  stetigen  Gebrauch  Bedenken,  da  derselbe  häufig 
feinere  Reparaturen  erfordern  wird.  Obwohl  darüber  noch  keine  Erfahrungen 
vorhanden  sind,  steht  mit  ziemlicher  Gewissheit  zu  erwarten,  dass  die  Gase, 
mit  denen  die  leuchtende  Röhre  erfüllt  ist,  sich  allraälig  zersetzen  und  die 
Leuchtkraft  aufhört;  mau  wird  daher  eine  Zahl  Reserveröhren  halten  müssen. 


*'*'')  Lettner  gewann  dieser  vielleicht  letzten  ihm  bekaunt  gewordeneu 
neueren  Erscheinung  im  Gebiete  der  Bergbauknnde  noch  das  lebhafteste  In- 
teresse ab. 
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Die  Funken,  welche  beim  An-  und  Abschrauben  der  Drtthte,  eben  so  am 
Hammer  des  Indnctors  sich  zeigen,  sind  nach  den  angestellten  Yersnchen 
in  explosiven  Gasen  nicht  zur  Entzündung  geeignet,  dagegen  sind  etwaige 
Funken  des  inducirten  Stroms  von  der  grössten  Gefahr  Dir  eine  Entzündung 
schlagender  Wetter,  so  dass  bei  einem  durch  ünvoi*sichtigkeit  stattfindenden 
Zerreissen  der  Drähte  die  dann  überspringenden  Funken  Explosionen  be- 
wirken können. 

Hiernach  bedarf  die  Lampe  noch  mancherlei  Verbesserungen,  bevor 
sie  allgemeine  Einführung  erfahren  kann,  aber  schon  jetzt  ist  sie  ein  sehr 
schätzbares  Mittel,  in  sehr  starken  schlagenden  Wettern  nöthige  Durch- 
hiebe zu  bewerkstelligen,  so  wie  zum  Zwecke  von  Bettungsarbeiten  in  sonst 
nicht  erreichbare  Bäume  einzudringen. 

In  England  wird  in  sehr  ausgedehntem  Maasse  Gasbeleuchtun«; 
angewendet,  welche  der  Natur  der  Sache  nach  nur  stationär  sein  kann, 
sich  auf  Füllörter  und  Hauptstrecken  beschränken  muss,  während  man 
darauf  zu  verzichten  hat,  dem  Abbau  mit  dieser  Beleuchtung  zu  folgen  ;'^^'* 
auch  auf  der  Königlichen  Steinkohlengrubß  König  in  Oberschlesien,  auf  den 
Gruben  bei  SaarbiUcken,  in  dem  Kalksteinbruch  bei  Rüdersdorf  bedient 
man  sich  der  Gasbeleuchtung  in  der  Nähe  der  Schächte,  am  letzteren  Orte 
zar  Erleuchtung  der  Bruchwände  während  der  Nachtarbeit. 

Es  ist  dies  eine  ökonomische  Frage,  da  das  Gas  jedenfalls  büliger, 
aber  auch  heller,  als  Gel  ist;  ob  die  Anwendung  von  Petroleumlampen  nicht 
noch  vortheilhafter  sein  möchte,  ist  zweifelhaft. 

Gewöhnlich  fahrt  man  das  Gas  in  eisernen  Röhren  an  der  Firste  oder 
den  Stössen  entlang  und  wendet  offene  Brenner  ohne  Glas  an.  Auf  der 
Grube  Pendlebuiy  bei  Manchester  entnimmt  man  das  Gas  der  städtischen 
Anstalt,  indem  man  einen  Gasometer  über  Tage,  dessen  Glocke  den  Druck 
ausübt,  alle  48  Stunden  frisch  füllt.  Auf  der  Grube  Seghill  wird  über  Tage 
das  Gas  erzeugt,  indem  die  flüchtigen  Producte  condensirt  werden  und  das 
Gas  mittelst  einer  Art  Wassertrommelgebläse  in  die  Grube  gedrückt  wird. 
Auf  der  Grube  Seaton  Delaval  wird  in  einem  Ofen  mit  5  Retorten  in  der 
Nähe  des  ausziehenden  Schachtes  in  der  Grube  Gas  producirt,  die  erhal< 
tenen  Koks  werden  zur  Feuerung  wieder  verbraucht.  Jetzt  haben  die 
meisten  Gruben  eigene  Anstalten  über  Tage,  was  vortheilhafter,  als  unter 
Tage,  gehalten  wird;  der  erforderliche  Druck  zur  Niederbringung  des  Gases 
wird  meist  durch  die  Gasometerglocke  herbeigeführt,  selten  durch  beson- 
dere Compressionspumpen.  Auf  der  Eisenerzgrube  Eston  steht  eine  Tages- 
strecke, in  welcher  Seilförderung  umgeht,  auf  ihre  ganze  Länge  von  (900 
Lachter)  1900  Meter  in  Gasbeleuchtung.  —  Auf  dem  Meinerzhagener 
Bleiberg  bei  Commem  in  der  Rheinprovinz  *^*'*)  hat  man  das  Gas  bis  zu 

"*)  Serie,  T.  Rohr,  Engelhardt  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H..  u.  S.-Wesen  Bd.  10. 
B.  S.  87. 

*")  Hauchecome:  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  17.  B,  S,  8ft.  — 
Glackauf.  Essen  1869.  Nr.  29. 
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eiaem  Niveau  von  (250  Fu&s)  78  Meter  abwärts  geführt,  ohne  dass  eine 
besondere  Pressung  zur  Anwendung  kommt,  wozu  man  anderwärts  —  bei 
grösserer  Tiefe,  gewiss  mit  Recht  —  besondere  Vorrichtimgen  fllr  noth- 
wendig  hält.  ^26) 

Bessemer  schlägt  dagegen  die  Anwendung  der  Verbrennung  unter 
Druck  vor.**^  Der  Erleuchtungsapparat  soll  eine  eiserne  Büchse  bilden, 
welche  mit  einem  sogenannten  Ochsenauge  oder  einer  dicken  Glasscheibe 
versehen  ist,  mit  einem  gewöhnlichen  Gasbrenner,  welcher  das  Gas  aus 
einem  über  Tage  stehenden  Gasometer  erhält;  die  7ur  Verbrennung  des 
Gases  erforderliche  Luft  soll  durch  eine  Röhre  mit  einem  Drucke  zuge- 
führt werden^  welcher  den  der  Grubenluft  um  1  Pfund  auf  den  Quadratzoll 
übersteigt.  Oben  an  der  Büchse  ist  eine  kleine  Oeifnung  anzubringen,  durch 
welche  die  Verbrennungsproducte  ihren  Abzug  finden.  Auf  diese  Weise 
glaubt  Bessemer  nicht  nur  ein  intensiveres  Licht  zu  erzeugen,  sondern  auch 
durch  den  innerhalb  der  Lampe  vorhandenen  stärkeren  Druck  den  Eintritt 
der  mit  schlagenden  Wettern  behafteten  Grubenluft  in  die  Lampe  abzu- 
halten. Sollte  der  Vorschlag  praktisch  werden,  so  würde  er  nur  bei  der 
stationären  Beleuchtung  verwendbar  sein. 

Zuweilen  sammelt  man  in  Northumberland  das  Grubengas  aus  den 
Spalten  und  beleuchtet  damit  die  Hängebänke  und  Gebäude.  Auf  der 
Grube  Deep  DnfiEryn  in  Südwales  hat  man  in  einer  Schicht  zerklüfteten 
Sandsteins  so  viel  Grubengas,  dass  man  es  durch  eine  Art  Cuvelage  abge- 
fangen und  zur  Oberfläche  geleitet  hat;  man  wollte  sogar  ein  Rohr  in  die 
(37  Lachter)  77  Meter  tieferen  Baue  führen  und  dort  die  Gase  zur  Be- 
leuchtung verwenden,  was  sehr  leicht  zu  bewirken  ist,  da  die  Gase  einem 
Druck  von  4  Atmosphären  unterworfen  sind;  eine  Gefahr  liegt  nicht  vor, 
da  nach  jenem  starken  Druck  zu  schliessen  ist,  dass  sich  eine  compacte 
Masse  Schieferthon  zwischen  jenem  Sandstein  und  dem  Flötz  befindet. 

H.    Apparate  zum  Eindringen  in  Räume,  welche  mit  irrespirablen 

Gasen  erfüllt  sind.^«) 

L  Man  bringt  die  Athmungsorgane  mit  der  reinen  Luft  durch  Respi- 
rationsschläuche von  gummirtem  Taft  oder  von  Leder  in  Verbindung,  welche 
durch  Spiralen  von  Eisendraht  offen  gehalten  werden. 

a,  Maske  von  Pilatre  de  Rozier  bedeckt  die  Nase,  durch  welche 
die  frische  Luft  aus  dem  Schlauche  eingeathmet  wird,  während  man  mit 
dem  Munde  ausathmet;  bei  einem  Durchmesser  des  Schlauchs  von  20  Milli- 
meter kann  man  25  bis  30  Meter  vordringen. 

b.  Die  Maske  von  Humboldt  ist  eine  Verbesserung  der  vorigen. 
Dieselbe    ist    mit    einem   Mundstück   von   Metall   versehen,   in   dem   sich 

^^^)  Schöneinann  in  Berggeist.  Köln  1868.  S.  367. 

-")  Glückauf  1868.  Nr.  39. 

^'^)  Bulletin  de  la  soci^t<5  de  rindustrie  min^rale.  Paris  1859/60.  t.  V.  p.627. 
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2  Klappen  (Fig.  478),  die  eine  zum  Einathmen,  die  andere  zum  Ausathmen 
befinden;  mit  dem  Mundstücke  in  Verbindung  steht  ein  biegsamer  Schlauch 
und  ein  Luftreservoir,  welches  der  Arbeiter  entweder  als  Tornister  anf  dem 
Bücken  trägt,  oder  bei  grösseren  Dimensionen  auf  einem  Wagen  mit  sich 
führt;  die  Nase  ist  durch  ein  Paar  Federn  zusanmiengedrückt  Der  tragbare 
Ledersack  kann  20  bis  21  Kubikcentimeter  Luft  enthalten  und  reicht  ftLr 
15  bis  16  Minuten  aus,  das  fahrbare  Reservoir  enthält  etwa  1  Kubikmeter 

Fig.  478. 
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und  gewährt  für  1  Stunde  frische  Luft,  wobei  darauf  gerechnet  ist,  dass 
die  ausgeathmete  Luft  noch  zum  Brennen  einer  Lampe  oder  Laterne  dienen 
soll.  Bei  Versuchen  von  Boisse  hat  sich  die  letztere  Voraussetzung  nicht 
bestätigt,  da  die  Apparate  für  den  Mann  und  die  Lampe  nur  8,  beziehungs- 
weise 34  Minuten  ausreichen,  sie  sind  ausserdem  zu  voluminös  und  nicht 
undurchdringlich  für  die  umgebende,  irrespirable  Luft;  auch  können  die 
letzten  Lufttheilchen  in  dem  Behältniss  nur  schwer  eingeathmet  werden, 
weuu  man  dasselbe  nicht  belastet. 

IL  Deshalb  wendet  man  besser  Reservoire  mit  comprimirter 
Luft  an,  welche  von  Boisse  von  Kupfer  mit  15  bis  16  Atmosphären 
Pressung  construirt  sind,  von  Comb  es  von  Eisenblech  mit  30  Atmo- 
sphären Druck. 

Der  Apparat  von  Comb  es  ist  cylinderisch  mit  halbkugelf5rmigen 
Enden,  25  bis  26  Centimeter  im  Durchmesser,  0,73  Meter  lang,  0,33  Kubik- 
meter Luft  enthaltend  und  32  bis  36  Pfund  wiegend;  zum  Ausströmen  der 
Luft  ist  ein  besonderer  Regulator  angebracht.  Eine  Maske  bedeckt  Nase 
und  Mund,  auch  hier  sind  in  dem  Mundstück  2  Klappen  zum  Ein-  und 
Ausathmen  vorhanden;  das  Reservoir  wird  auf  dem  Rücken  getragen.  Für 
den  Mann  und  die  Lampe  reicht  die  Luftmenge  1  Stunde. 

Hierher  gehört  auch  der  Apparat  von  Kraft. *^*^)  Eine  Flasche  mit 
comprimirter  Luft  von  15  Atmosphären  Pressung  und  0,01  Kubikmeter 
Inhalt  wird  auf  dem  Rücken  getmgeu  und  darüber  ein  Wamms  gezogen, 


"»)  Oeaterr.  Zeitachr.  für  B.-  u.  H.-Wesen.  Jhrg.  1^1.  S.4Ö.  —  Jahrbuch 
d.  schlea.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Jhrg.  1871.  S.  271. 
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welcher  den  Kopf  und  den  Oberleib  bis  zu  den  Hüften  bedeckt,  für  die 
Augen  sind  Oläser  in  dem  Wamms  angebracht;  beim  Eintritt  in  die  Region 
der  irrespirablen  Luft  öffnet  der  Mann  einen  Hahn  an  der  Flasche,  und 
lässt  so  viel  Luft  heraus,  als  zum  Athmen  nothwendig  ist.  Der  Apparat 
wird  von  österreichischen  Genietruppen  und  Feuerlöschmannschaften  benutzt 
■  und  ist  für  Y^  Stunde  ausreichend. 

HI.  Apparate  nach  Art  der  von  Tauchern  angewendeten 
(marine  armure  der  Amerikaner,  scaphandre).  Im  Allgemeinen  sind  4ies 
Hüllen  aus  Kautschuck,  welche  entweder  den  Körper  ganz  oder  bis  zu  den 
Hüffcen  umschliessen,  und  in  welche  eine  Druckpumpe  stets  frische  Luft 
zuführt.  Paulin  wendet  für  die  Pariser  Pompiers  leichte  Blouson  von 
Leder  an,  welche  mit  einem  fest  um  den  Leib  schliessenden  Güxiel,  ebenso 
an  den  Händen,  an  den  Körper  luftdicht  angeschlossen  sind,  auch  über  den 
Kopf  fortgehen  und  den  Augen  Licht  durch  eingesetzte  Gläser  gewähren; 
Luft  wird  mittelst  einer  Feuerspritze  zugeführt. 

Für  Taueher  wendet  man  einen  Helm  aus  dünnem  Kupferblech  am 
Kopfe  an,  der  oben  mit  einer  sich  nach  Aussen  öffnenden  Klappe  versehen 
ist,  dieselbe  ist  beim  Einsenken  durch  den  Wasserdruck  geschlossen;  zwei 
Gläser  sind  für  die  Augen  im  Helm  angebracht.  Vom  Helme  aus  geht  das 
Wamms  bis  zu  den  Hüften  und  ist  mit  einem  Gürtel  um  den  Leib  festge- 
schlossen, von  wo  ein  kleiner  Schlauch  ohne  Klappe  naqh  Aussen  geht,  aus 
welchem  die  Producte  des  Athmens  austreten ;  am  Kopfe  wird  die  gepresste 
Luft  von  Tage  her  eingeleitet.  Zur  Beleuchtung  haben  die  Taucher  eine 
von  St.  Simon  Siccard  angegebene^  im  Wasser  brennende  Lampe.  Dieselbe 
enthält  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Kohlenstoff,  wahrscheinlich  in  Ver- 
bindung mit  Wasserstoff,  in  Gasform  in  verschiedenen  Abtheilungen,  welche 
durch  Mundstücke  von  Serpentin  in  ein  gemeinschaftliches  Mundstück 
strömen  und  von  hier  aus  nach  dem  Anzünden  auf  ein  Stück  dolomitischen 
Kalksteins,  welches  die  Form  eines  Dochtes  hat,  geleitet  werden;  das  Ganze 
wird  in  eine  verschlossene  Glaskugel  gesetzt,  aus  welcher  die  Verbrennungs- 
produkte nach  Oben  in  ein  Behältniss  von  Blei  steigen;  das  Einsinken  wird 
durch  angehängte  Gewichte  möglich  gemacht. 

Im  Schachte  der  Grube  Wallsend  bei  Tomago  in  Neu-Südwales^^) 
(Australien)  sind  Taucher  angewendet,  um  aus  dem  versoffenen  Schacht 
eine  zerbrochene  Liderthür  herauszuholen  und  eine  neue  vorzusetzen,  was 
im  Dunkeln  binnen  12  Stunden  ausgeführt  wurde. 

Femer  Hess  man  Behufs  Entfernung  von  Geschieben,  welche  das  Ein- 
treiben des  Cylinders  znr  spätereren  Anwendung  comprimirter  Luft  hin- 
derten, bei  Chalonnes-sur-Loire***)  Taucher  in  den  Schacht  gehen. 

Fl  am  ac he  benutzte  einen  ähnlichen  Apparat,  wie  die  Taucher;  den 
Verbindungsschlauch  zur  Druckpumpe  hatte  er  auf  eine  Trommel  gerollt, 

"^  Ebenda.  Jhrg.  1859.  S.  310. 

***)  Deroux  in  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  v.  Bornemann  u.  Kerl.  Freiberg 
1861.  S.  18. 

Lottner-Serlo,  Bergbankunde.     2.  Aufl.  11.  Bd.  21 
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die  er  auf  einem  Wagen  mit  sich  führte,  beim  Yorwärtsdringen  abrollte 
und  bei  der  Bückkehr  wieder  aufwickelte,  er  ist  ziemlich  weit  in  Strecken 
vorgedrungen  und  hat  1  Stunde  lang  in  den  irrespirablen  Gasen  verweilt 
Auch  sind  mit  solchen  Apparaten  mehrere  Personen  vereint  einge&hren, 
wo  dann  die  Kautsch^ckhüllen  durch  einen  Schlauch  verbunden  sind,  da- 
mit die  Fahrenden  mit  einander  sprechen  können. 

Die  mitgenommene  Lampe  wird  direct  gespeist,  wenn  nicht  eine 
Lampe  von  Siccard  angewendet  wm'de. 

Durch  von  Dücker  wird  das  Verfahren  von  Metz  empfohlen.***)  Der- 
selbe benutzt  als  Luftpumpe  eine  trockene  Brandspritze;  der  Apparat  be- 
steht in  einem  Helm  imd  Brusthamisch,  in  welchen  die  frische  Luft  durch 
einen  Schlauch  nachgepumpt  wird,  so  dass  die  Zwischenstücke  des  Bou- 
quajrorschen  Apparats  als  entbehrlich  fortfallen.  Der  Helm  gewährt  den 
Vortheil,  dass  man  noch  in  sehr  warme  Luft  und  selbst  gegen  Feuer 
vordringen  kann.  Der  Preis  des  Apparats  nebst  50  Fuss  Schlauch  betrSgt 
100  Gulden  süddeutscher  Währung,  wobei  die  Spritze  oder  Luftpumpe 
nicht  mit  eingerechnet  ist.  Directe  Versuche  sind  mit  dem  Apparat  in 
Bergwerken  noch  nicht  angestellt,  doch  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  er 
einfach  und  zweckentsprechend  ist. 

Für  die  Saarbrücker  Gruben  hat  man  Beamte  und  Arbeiter  mit 
solchen  Apparatei^,  wie  zum  Tauchen  in  Wasser,  so  auch  zum  Eindringen 
in  Räume,  welciie  mit  brandigen  Gasen  und  dickem  Qualm  erfüllt  sind, 
angelernt,  um  vorkommenden  Falles  geübte  Personen  zur  Hand  zu  haben. 
Die  Leute  sollen  ohne  Schwierigkeit  l^liebig  lange  Zeit  sich  in  solchen 
Räumen  aufhalten  können,  namentlich  solche,  welche  das  Tauchen  in 
Wasser  schon  geübt  haben.  *^*) 

IV.  Respirationsschwamm  oder  Büchse  von  Roberts.  Ein 
Schwamm  in  einer  Metallbüchse  von  0,3  Liter  Lihalt  ist  mit  Kalkwasser 
oder  alkalischen  Lösungen  getränkt,  der  Boden  der  Büchse  ist  durch- 
löchert.  Diese  Buche  wird  vor  den  Mund  gehalten,  so  dass  die  Gruben- 
gase hindurchgehen  müssen  und  ihre  Kohlensäure  absetzen,  bevor  sie  ein- 
geathmet  werden;  der  Apparat  soll  die  Lungen  sehr  stark  angreifen  und 
ist  nicht  praktisch.  Er  wiixl  auch  mit  Respirationsschlauch  und  Maske  in 
Verbindung  gebraucht. 

Respiratonskissen  werden  neuerdings  wieder  empfohlen;  es  sind 
dies  Kissen  mit  einer  (l  Zoll)  26  Millimeter  dicken  Lage  von  Kalkhjdrat 
gefüllt,  welches  mit  gleichem  Gewicht  schwefelsauren  Natrons  getränkt 
ist,  um  genügende  Feuchtigkeit  zu  geben.  Dieselben  werden  vor  den 
Mund  gehalten. 

In  Essig  getränkte  oder  nur  mit  Wasser  angefeuchtete  Tücher 
sind  gut^  um  Kühlung  zu  haben,  namentlich  in  der  Nähe  von  Gruben- 
bränden zu  empfehlen. 

"«)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H. -Wesen.   Wien  1869.   S.  182. 
"»)  Der  Berggeist,   Köln  1872.   S.  271. 
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V.  Der  Rettungsapparat  von  Rouquayrol-Denayrouze,  welcher 
angeblich  in  Frankreich  und  England  schon  vielfach  angewendet  wird,  ist 
in  neuerer  Zeit  auf  der  Königlichen  Steinkohlengrube  Königin  Louise  bei 
Zabrze  in  Oberschlesien  mit  Erfolg  bei  Arbeiten  in  brandigen  Wettern  be- 
nutzt worden,  welche  früher  gar  nicht  oder  in  der  Regel  nur  mit  Auf- 
opferung von  Menschenleben  ausgeführt  werden  konnten.*^)  Der  Apparat 
(Fig.  479)  besteht  aus  einem  starken  cylinderischen  Gefäss  A  aus  Schmiede- 
eisen, von  (7  Zoll)  183  Millimeter  Durchmesser  und  (2  Zoll)  52  Millimeter 
Höhe,  an  dessen  unterer  Seite  sich  die  mit  einem  Ventil  o  von  (4  Linien) 
9  Millimeter  Durchmesser  versehene  Einströmungsöffnimg  für  comprimirte 
Luft  befindet;  dasselbe  wird  durch  die  comprimirte  Luft  im  Gef^  ge- 
schlossen gehalten  und  durch  den  Betrieb  der  Luftpumpe  geöffnet.  Auf 
den  Cylinder  ist  ein  Blechkranz  von  (öYg  Zoll)  144  Millimeter  Durch- 
messer und  (iy4  Zoll)  46  Millimeter  Höhe  gelöthet  und  auf  diesen  die 
Kautschuckhaube  B  aufgesetzt,  welche  durch  ein  Ziehband  luftdicht  an- 
geschlossen wird.  Aus  dieser  Haube  wird  die  Luft  zum  Einathmen  durch 
einen  (13  Zoll)  340  Millimeter  langen,  und  einen  (Yj  Zoll)  13  Millimeter 
weiten  Kautschuckschlauch  ab  dem  Arbeiter  zugefUhrt,  während  A  das 
Reservoir  bildet.  Die  ausgeathmete  Luft  geht  denselben  Weg  durch  den 
Schlauch  in  das  Behältniss  B  zurück  und  entweicht  durch  ein  krummes 
Rohrstück  e,  welches  durch  2  dünne,  (37^  Zoll)  92  Millimeter  lange,  (2% 
Zoll)  65  Millimeter  breite  platt  aufeinander  gelegte  und  an  den  Rändern 
verbundene  Kautschuckblättchen  ff  leicht,  aber  luftdicht  geschlossen  wird. 
Die  Regulirung  des  Luftzutritts  aus  A  nach  B  erfolgt  durch  das  Ventil  m 
von  (2  Linien)  4  Millimeter  Durchmesser,  welches  sich  nach  dem  Behält- 
niss  A  hin  öffnet.  Der  Deckel  der  Haube  B  erhält  durch  2  angenietete 
Blechkränze  cc  die  erforderliche  Steifigkeit  und  ist  mit  einem  Stiel  gh  ver- 
sehen, welcher  sich  in  einer  Führung  auf  und  nieder  bewegen  kann.  Beim 
Einathmen  der  Luft  dui'ch  den  Arbeiter  wird  in  Folge  der  in  B  eintreten- 
den Luftverdünnung  durch  den  äusseren  Luftdruck  der  Deckel  von  B 
gegen  das  Reservoir  A  gedrückt,  wodurch  der  Stiel  gh  gegen  das  Ventil 
m  stösst  und  bei  dessen  Oeffnung  die  in  A  befindliche  comprimirte  Luft 
so  lange  nach  B  strömt,  bis  sich  die  Luft  in  B  mit  der  äusseren  Luft  ins 
Gleichgewicht  gestellt  hat;  mit  dem  Eintritt  dieses  Gleichgewichts  nimmt 
B  die. ursprüngliche  Form  wieder  an,  der  Stiel  gh  tritt  zurück  und  das 
Ventil  m  wird  durch  den  üeberdruck  der  Luft  in  A  wieder  geschlossen. 
Der  Apparat  giebt  also  nur  während  des  jedesmaligen  Athemzuges  Luft 
ab;  das  Verhältniss  des  Ventilquerschnitts  zu  der  von  der  äusseren  Luft 
gedrückten  Fläche  der  Haube  B  ist  so  regulirt,  dass  durch  das  Athmen 
das  Spiel  des  Apparats  ohne  Anstrengung  herbeigeführt  wird.  Das  Ge- 
häuse des  Ventils  m  ist,  um  das  Eindringen  von  Staub  nach  B  und  in  die 


«»*)  Broja  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  16.  B.    S.  302.  —  Glück- 
auf.  Essen  1871.  No.  36. 
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Lungen  zu  verhüten,  mit  einem  feinen  Drahtnetz  umgeben;  die  Haube  B 
ist  zum  Schutze  gegen  Beschädigungen  mit  einer  messingenen  Büchse  CC 
bedeckt,  und  der  ganze  Apparat  auf  eine  starke  Blechplatte  D  gelöthet, 
welche  nach  Art  eines  Tornisters  mittelst  Tragriemen  auf  dem  Rücken  de> 
Arbeiters  getragen  wird.  Die  Luftcompressionspumpe,  welche  zum  A|^* 
rat  gehört,  giebt  bei  jedem  Kolbenhube  (66  KubikzoU)  0,001  Kubikmeter 
Luft  von  1  Atmosphäre  Ueberdruck  und  vermag  2  Arbeiter  mit  der  nöthigen 
Luftmenge  zu  versehen,  weshalb  die  Abführungen  aus  den  Compressions- 
cy lindern  auch  so  eingerichtet  sind,  dass  nach  Bedarf  2  Schläuche  ange- 
hängt werden  können.  Die  AbfUhrungsschläuche,  aus  Leinen  mit  einge- 
legten Kautschuck  imd  Drahtfedern  gefertigt,  haben  (%  Zoll)  6'  ^  Milli- 
meter lichte  Weite  und  werden  in  Längen  von  je  (79%  Fuss)  25  Meter 
geliefert;  zur  Beobachtung  der  durch  die  Pumpe  hervorgerufenen  Com- 
pression  dient  ein  Federmanometer,  durch  welches  man  in  den  Stand  jore- 
setzt  ist,  den  Luftdruck  im  Regulator  A  immer  möglichst  constant  zu  er- 
halten. Bei  dem  ersten  Versuch  auf  der  Grube  Königin  Luise,  bei  welchem 
die  Pumpe  (6  Lachter)  12  Meter  vom  Arbeitspunkte  entfernt  aufgestellt 
war,  konnte  ein  Arbeiter  uagehindert  imd  ohne  alle  Anstrengungen  ^^ 
Stunde  lang  arbeiten,  klagte  dann  aber  über  Athmtmgsbeschwerden  und 
wurde  zurückgezogen,  andere  demnächst  vorgeschickte  Arbeiter  konnten 
nicht  länger  als  6  Minuten  ausdauem.  Man  vermuthete  deshalb  eine 
Störung  des  Apparats  und  fand  dieselbe  darin,  dass  sich  das,  das  Ventil 
m  umgebende  Drahtnetz  mit  Kohlenstaub  überzogen  hatte,  wodui'ch  die 
Einströmungsöffnung  für  die  Luft  stark  verengt  wurde.  Nach  erfolgter 
Reinigung  des  Netzes  functionirte  der  Apparat  wieder  vollkommen  befrie- 
digend; bei  fortgesetzter  Benutzung  des  Apparate  musste  jedoch  diese 
Reinigung  zu  wiederholten  Malen  \md  in  jeder  Schicht  wenigstens  einmal 
vorgenommen  werden,  weshalb  man  beabsichtigt,  die  comprimirte  Luü 
bevor  sie  in  den  Regulator  tritt,  durch  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefts» 
strömen  zu  lassen  und  so  zu  reinigen.  Im  üebrigen  hat  sich  der  Apparat 
bei  dem  Versuche  auf  der  Königin  Louise  Grube  vollkommen  bewährt  und 
dürffce  bei  allen  Arbeiten,  welche  bisher  durch  das  Vorhandensein  irre- 
spiraler  Luft  schwierig  oder  gar  nicht  ausführbar  waren,  und  welche  sehr 
häufig  für  die  Fortentwicklung  eines  ganzen  Grubengebäudes  von  grösster 
Wichtigkeit  sind,  zur  Anwendung  zu  empfehlen  sein,  zumal  die  Kosten 
eines  Apparats  mit  einer  Compressionspumpe,  welche  für  2  Apparate  zii 
verwenden  ist,  mit  Einschluss  von  50  Meter  langen  Schläuchen  sich  nur 
auf  etwa  395  Thlr.  berechnen. 

1,  Grnbenbrände. 

Die  Grubenbrände  sind  am  wichtigsten  bei  Lagerstätten  brennbarer 
Fossilien,  also  bei  Steinkohlen,  wo  sie  am  häufigsten  vorkommen,  auch 
bei   Braunkohlen,   wie  bei  Muskau, *'^)    auf  der  Grube  Glückauf  Im 

*")  Jahrb.  d.  schlcR.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Jhrg,  1860.    S.  «14. 
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Halberstadt,  ^^)  am  Westerwalde,  ^^^)  auf  der  Braunkohlengrube  zu  Hrastnig 
in  Untersteiermark, ^^^)  zu  üllersdorf  bei  Teplitz  in  Böhmen, *^^)  während 
sich  Grubenbrände  auf  Steinkohlengruben  in  Oberschlesien,  bei  Saar- 
brücken, im  mittlei*en  Frankreich,  in  Staffordshire,  bei  Newcastle  finden.  ^^^) 
Aber  auch  auf  andern  Gruben  sind  sie  bekannt,  wo  sie  theils  nur  Brände 
der  Zimmerung  sind,  theils  an  den  verwitternden  Erzen  oder  den  beglei- 
tenden bituminösen  Gesteinen,  wie  zu  Idria,  Entstehung  und  Nahrung 
finden.  Der  im  Jahre  1869  stattgehabte  Grubenbrand  in  den  Gruben  bei 
Gold -Hill  im  Staate  Nevada,  welche  auf  dem  durch  seine  reichen  Silber- 
erze berühmten  Comstock- Gange  bauen,  ist  lediglich  auf  die  Entztlndung 
der  massenweisen,  in  den  Bauen  befindlichen  Zimmerung  zurückzuführen.^^  ^) 

I.   Entstellung  der  Grabenbrftnde« 

a,  Grubenbrände  können  durch  Unvorsichtigkeit  und  Mangel  an  Um- 
sicht entstehen,  so  durch  Einkesseln  in  Schächten,  durch  die  Feuerung 
unterirdischer  Maschinen  in  der  Nähe  der  Lagerstätten,  durch  Wetteröfen, 
durch  Feuerstätten,  wie  Koksöfen,  in  der  Nähe  oder  auf  den  Ausgehenden, 
durch  Entzünden  der  Zimmerung.  Zimmerungsbrände  können  sehr  geföhr- 
lich  werden,  wenn  die  Gase  sich  in  der  Richtung  des  Wetterzuges  durch 
die  Baue  verbreiten,  wodurch  mancherlei  Unglücksfälle  herbeigeführt  sind, 
wie  in  den  40er  Jahren  am  Harz,  neuerdings  durch  den  Brand  von  Tage- 
gebäuden, der  sich  in  die  Grubenbaue  forterstreckte,  bei  Leoben  in  Böh- 
men, auf  der  Zeche  Schleswig -Holstein  in  Westfalen. 

h.  Durch  Explosion  schlagender  Wetter  entstehen  verhältniss- 
mässig  selten  Grubenbrände  und  dann  meist  nur  beim  Vorhandensein  von 
Kohlenklein,  welches  aber  den  Brand  leicht  weiter  trägt;  auch  durch  Ent- 
zündung von  Bläsern  können  sich  Grubenbrände  entwickeln.  Jochams 
erwähnt,  dass  durch  einen  Sprengschuss  zum  Nachreissen  des  Nebenge- 
steins eine  leichte  Explosion  stattgefunden  hat,  worauf  sich  innerhalb  des 
Versatzes  und  dessen  Zimmerung  das  Feuer  verbreitet  hat,  so  dass  man 
schliesslich  die  Baue  ersäufen  musste. 

c.  Freiwillig  durch  Selbstentzündung,  wozu  Stein-  und  Braun- 
kohlen geneigt  sind,  wenn  sie  fein  vertheilten  Schwefelkies  enthalten, 
auch  Steinkohlen  von  besonderer  Zusammensetzung;  die  Fähigkeit  der 
Steinkohle,  Sauerstoff  zu  absorbiren  und  dies  um  so  mehr,  je  grösser  die 
Oberfläche  ist,  führt  zu  einer  allmäligen  chemischen  Verbindung  des  Kohlen- 
und  Sauerstoffs,  wodurch  Wärme  entwickelt  und  der  Grubenbrand  erzeugt 


*»«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  8.  A.   8.  66. 
''^  Odemheimer,  das  Berg-  und  Hüttenwesen   im  Herzogthu^a  Naßsau. 
Bd.  1.   S.  99. 

«")  Oesterr.  Zeitachr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.   Jhrg.  1864.   S.  54. 

*»•)  Ebenda.    1871.   S.  67. 

^^  The  Engineering  and  Mining  Journal.   New  York  1870.  p.  81.  311. 

>«>)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1870.    S.  9. 
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wird;^**)  ferner  erzeugen  mitunter  Schwefel-  und  Kupferkiese  Gruben- 
brftnde,  wie  z.  B.  zu  Schmöllnitz,^^)  wo  in  den  drei  mfichtigen  Schwefel- 
kies und  wenig  Kupferkies  führenden  Stöcken  sich  eine  hohe  Temperatur 
entwickelt,  von  der  in  anderen  Theilen  des  Lagers  und  im  tauben  Gestein 
nichts  wahrzunehmen  ist;  auch  Schiffe,  welche  von  Chili  und  Australien 
mit  Erzen  beladen  waren,  wären  auf  der  See  fast  in  Brand  gerathen;  end- 
lich neigen  zur  Selbstentzündung  bituminöse  und  kohlenhaltige  Gesteine, 
wie  z.  B.  der  Brandschiefer,  in  welchem  die  Quecksilbererze  von  Idria  ein- 
gelagert sind. 

Am  meisten  zu  befUrchten  ist  die  Selbstentzündung  compact  anstehen- 
der Massen,  weil  darin  die  Verbreitung  um  so  leichter  stattfindet;  beför- 
dert wird  sie  durch  Zerkleinerung  und  hohes  Aufschütten  von  Kohlen  und 
Erzen,  durch  zurückgebliebene  Kohlenpfeiler  und  verstürzte  Massen  von 
Kleinkohlen  im  alten  Mann.  Bei  Steinkohlen  ist  speciell  deren  Natur  von 
Einfluss,  daneben  ist  unter  Tage  besonders  wirksam  etwas  Feuchtigkeit, 
geringer  Wetterzug,  femer  die  feste  Decke  des  im  alten  Mann  herein- 
brechenden Gebirges,  welche  veranlasst,  dass  die  Hitze  sehr  zusammen- 
gehalten wird  und  keine  Ableitung  nach  oben  findet;  daher  macht  man  in 
Oberschlesien  die  Erfahrung,  dass  Grubenbrand  mehr  zu  fürchten  ist  bei 
einem  Dach  aus  mürbem,  mit  Wasser  etwas,  aufgeweichten  Schief erthon, 
als  bei  festem  Sandstein,  welcher  schwerer  zusammenbricht  und  dann  nicht 
dicht  abschliesst. 

II.   Vorbeugende  Massregeln. 

Man  darf,  um  die  Zimmerung  nicht  zu  entzünden,  die  Lampen  nicht 
daran  aufhängen,  muss  Vorsicht  beim  Einkesseln,  wenn  es  überhaupt  ge- 
stattet wird,  anwenden,  die  Wetteröfen  und  die  Maschinenfeuer  nicht  un- 
mittelbar auf  die  Lagerstätte  wirken  lassen,  auch  von  derselben  die  Ver- 
brennungsproducte  abhalten. 

Gegen  Selbstentzündung  schützt: 

a.  möglichst  reiner  Abbau, 

b.  Abbau  mit  vollständigem  Versatz,  was  ein  ausserordentlich  wirk- 
sames Mittel  ist, 

c.  in  Oberschlesien  schachbrettartiger  Abbau,  um  das  Entstehen  von 
Kleinkohlen  und  das  Niedergehen  des  Daches  zu  verhindern, ^^)  doch  ist 
diese  Abbaumethode  aus  anderen  Gründen  sehr  bald  wieder  verlassen 
worden, 

d.  Abschliessen  des  alten  Mannes  durch  Dämme,  wozu  von  vom 
herein  gehörige  Theilung  des  Flötzes  in  Abbanfelder  nöthig  ist,  welche 
von  Sicherheitspfeilem  eingera|hmt  sind;  der  Erfolg  ist  nur  sicher,  wenn 

^**)  Wabner  in  Zeitschr.  f.  Gewerbe,  Handel  u.  VolkswirthschafL  Beuthen 
0.  S.    1871.    S.  48. 

•")  Oesterr.  Zeitschrift  1861.   S.  33. 

>««)  Meitzen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-We8en  Bd.  9  B.   S.  187. 


-     327     - 

nicht  durch  Zusammenbrechen  des  Daches  Bisse  und  Spalten  bis  zu  Ta^e 
entstehen,  welche  schwachen  Luftzug  unterhalten,  weshalb  man  dann  auch 
die  Pingen  und  Tagebrüche  einebnet,  um  .der  Luft  den  Zutritt  abzuschliessen; 

e.  wenn  das  Abschliessen  keinen  Erfolg  verspricht,  oder  sich  eine 
Steigerung  der  Temperatur  bemerklich  macht,  wendet  man  im  Gegentheil 
eine  kräftige  Ventilation  an,  selbstredend  nur  so  lange,  wie  der  Brand 
noch  nicht  ausgebrochen  ist. 

Die  Hitze  leitet  man  wohl  ab  durch  Einlegen  von  Faschinensträngen 
im  Bergeversatz,  welche  auch  bei  Kohlenhalden  in  der  Nähe  von  Waiden- 
burg durch  Erdmenger  angewendet  wurden.  Derselbe  legte  auf  den 
Boden  eine  horizontale  Faschinenlage,  darauf  in  Entfernungen  von  (l 
Lachter)  2  Meter  und  in  der  Form  von  /'  gestellt,  verticale  Faschinen, 
welche  wie  die  horizontalen,  über  die  Oberfläche  des  Haufens  hervorragen; 
wenn  sich  die  Kohlen  erhitzen,  so  entweicht  zwischen  den  Faschinenroisern 
Dampf,  was  nach  und  nach  aufhört;  dabei  verschlechtem  sich  die  Kohlen, 
so  dass  man  eine  hohe  Aufschüttung  vermeiden  muss.  Statt  der  Faschinen 
bringt  man  auch  horizontale  und  verticale,  in  den  Wänden  durchbohrte 
Lutten  an;  dieselben  bringen  mehr  Luft  in  das  innere,  ein  Bauchen  ent- 
steht nicht,  aber  die  Lutten  verstopfen  sich  leicht. 

III,  Dämpfen  der  Gmbenbrftnde. 

Bei  geringer  Ausdehnung  des  Brandes,  bei  Streckenbränden, 
gelingt  zuweilen  das  Löschen  durch  Wasser  mittelst  Handspritzen;  man 
hat  vorgeschlagen,  dem  Wasser  Substanzen,  wie  Vitriol,  Eisenocker,  Salz, 
Salzsäure  beizumischen,  um  gleich  damit  einen  dichten  Ueberzug  zu  bilden. 
Auf  den  Braunkohlenbergwerken  bei  Frankfurt  a.  0.  hat  man  frisch  aus- 
gebrochenen Grubenbrand  durch  directe  Löschung  mittelst  einer  Feuer- 
spritze bewirkt,  wobei  die  Anwendung  eines  der  oben  beschriebenen 
Bettungsapparate  wesentliche  Dienste  leisten  würde.  Selbstredend  kann 
diese  Methode  nur  bei  Grubenbränden  empfohlen  werden,  wenn  sie  zum 
ersten  Male  auf  einer  Grube  und  nur  erst  schwach  auftreten.***)  Am 
besten  bewirft  man  die  glühenden  Massen  mit  Lehm,  wodurch  das  Foi-t- 
pflanzen  des  Brandes  gehindert  wird;  wirksam  ist  auch,  wenn  man  die 
brennenden  Massen  hereingewinnt  und  wegfördert. 

Bei  grösseren  Grubenbränden,  und  namentlich  in  Steinkohlen- 
gruben, sind  folgende  Massregeln  möglich. 

a,  Isoliren  des  Brandfeldes  durch  Dämme.  Hierdurch  will 
man,  wo  möglich,  den  Brand  ersticken,  indem  man  den  Zutritt  der  Luft 
abschneidet,  wenn  dies  aber  nicht  möglich  ist,  will  man  ihn  auf  die  Aus- 
bruchstelle beschränken  und  das  fernere  Umsichgreifen  verhindern,  der 
erste  Zweck  lässt  sich  bei  flachen  Tiefen  selten  erreichen,  weil  doch  immer 
Verbindungen  mit  der  Tagesoberfläche  bleiben;  wenn  die  Bauabtheilung 
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an  sich  isolirt  ist,  so  versucht  man  zunächst  Querdämme,  anderenfalls 
fuhrt  man  Strecken  durch  das  Brandfeld  und  bringt  in  diesen  die  Ver- 
dammungen an. 

Auf  den  Gruben  bei  Waldenbiirg  unterschied  man  früher:  Wnrf- 
d&mme,  welche  von  Erdmenge r  auf  der  Fuchsgrube  augegeben  wurden, 
zum  Zurückdrtingen  des  Feuers,  aus  Letten  oder  Lehm,  Bergen  oder 
Ziegelstücken  bestehend.  Diesen  folgten  Fang-  oder  Branddämme, 
wenn  jene,  nach  Abkühlung  mit  Wasser  sich  nicht  weiter  vorschieben 
lassen:  in  Schlitzen  von  (20  Zoll)  52  Centimeter  Tiefe,  welche  ringsum 
in  die  Streckenbegränzung  eingehauen  werden,  bringt  man  2  Mauern,  von 
denen  die  nach  der  Feuerseite  3,  die  nach  der  anderen  Seite  2  Ziegelsi4»ine 
stark  ist,  den  Zwischeni*anm  füllt  man  mit  Sand  aus.  Jetzt  wendet  maui 
in  Oberschlesien ^^  Mauerdämme  von  Bruch-  oder  Ziegelsteinen  an, 
letztere  häufiger;  als  Mörtel  dient  1  Theil  Kalk  mit  3  Theilen  gesiebter 
Zinkhüttenschlacke  oder  in  Ermangelung  der  letzteren  Sand,  nur  bei  un- 
mittelbarer Nähe  des  Feuers  wendet  man  Lehmmörtel  an;  dabei  werden  ^ 
die  Flächen  der  Mauerdämme  glatt  abgeputzt.  Aehnlich  vei*fUhrt  man  auch 
auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken. 

Querdämme  reichen  oft  nicht  hin,  selbst  wenn  das  Abbaufeld  mit 
Sicherheitspfeilern  ummhmt  ist,  alsdann  bringt  man  streichende  Dämme 
an  den  Stössen  der  umgebenden  Pfeiler  an;  diese  werden  auch  nothig, 
wenn  man  den  Brand  durch  Auffaliren  einer  Strecke  oder  durch  Umfahren 
isoliren  will.  Im  letzteren  Fall  legt  man  in  England'  wohl  zwei  (parallele 
Dämme  an  und  lässt  dazwischen  einen  Luftgaug,  der  zum  Befahren  benutzt 
wird,  auch  wohl  zum  Fliessenlassen  von  Wassern.  Grosse  Arbeiten  dieser 
Art  finden  sich  auf  der  Grube  Beden  bei  Saarbrücken,  in  Oberschlesien, 
besonders  auf  der  Königsgrube  daselbst.  ^^^  Am  letzteren  Orte  hat  man 
im  Sattelflötze  den  Damm  (28  bis  30  Fuss)  8  bis  9  Meter  hoch,  unten  (5 
Fuss)  1,5  Meter,  oben  (3  Fuss)  1  Meter  dick  gemacht,  aus  Ziegelsteinen 
und  Mörtel  von  Kalk  und  Zinkgekrätz  oder  Sand  hergestellt,  wo  der 
Damm  mit  Feuer  in  Berührung  kommt,  hat  man  Lehm  angewendet;  der 
Zweck  ist  nicht  vollständig  erreicht,  da  Verlängerungen  des  Dammes 
nöthig  sind. 

Es  ist  sehr  zweckmässig,  solche  Dämme,  auch  die  Kohlenstösse  mit 
Mörtel  glatt  zu  berappen;  auch  berieselt  man  dieselben  wohl  mit  Wasser. 
Id  die  Sicherheitspfeiler  lässt  man  Wasser  unter  Druck  zur  Abkühlung 
eintreten,  während  man  auf  Fauuygrube  in  Oberschlesien  zwischen  Damm 
und  Stoss  Luftkühlung  eingeführt  hat.  Auf  Karolinengrube  bei  Kattowitz 
hat  sich  ein  durch  das  Brandfeld  geführter  Pisedamm  nicht  bewährt.  Trots  ' 
der  angebrachten  Dämme  ist  auf  der  Moigenrothgrube  bei  Myslowitz  in 
Oberschlesien  das  Feuer  durchgebrochen  und  hat  die  Schachtzimmerung 


"«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weseu  Bd.  2  A.    8.  389.    Bd.  8  A.   S.  197. 
*")  Meitzcn  a  a.  0. 
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und  die  Gebäude  über  Tage  zerstört  ;^^)  ähnlich  geschah  es  auf  dem 
Skalleyschacht  der  Königin  Luise  Grube  bei  Zabrze  in  Oberschlesien  im 
Jahre  1870.  Mit  Erfolg  sind  Branddämme  auf  der  Steinkohlengrube  bei 
Bras  in  Böhmen ^*^)  aufgeführt  worden;  man  stellte  drei  Dämme  hinter 
einander  her,  wodurch  der  Brand  von  den  noch  freien  Qrubenräumen  ab- 
gehalten wurde. 

Dämme,  welche  Brandfelder  abschliessen,  müssen  häufig  untersucht 
werden,  wozu  man  zur  Vermeidung  von  Gefahr  sich  der  Sicherheitslampe 
bedient,  wenn  man  nicht  noch  zweckmässiger  die  photoelektrische  Lampe 
von  Dumas  und  Benolt  benutzen  will. 

b.  Wenn  man  dem  Brande  überhaupt  nicht  mehr  ohne  Gefahr  nahe 
kommen  kann,  was  besonders  der  Fall  ist,  wenn  gleichzeitig  schlagende 
Wetter  explodiren,  wie  auf  belgischen  und  englischen  Gruben,  so  bleibt 
nichts  übrig,  als  die  Grube  zeitweilig  zu  verlassen  und  alle  Schächte, 
welche  den  Wetterzug  imterhalten,  zu  verschliessen.  um  diesen  Ver- 
schluss zu  bewirken,  hängt  man  wohl  in  die  Schächte  Bühnen  an  Ketten 
ein  und  bewirft  dieselben  mit  nassen  Letten;  um  die  Wasser,  welche  sich 
alsdann  oberhalb  der  Bühnen  sammeln,  abzuführen,  bedient  man  sich  eines 
heberförmigen  Rohrs.  Man  muss  längere  Zeit  warten,  bevor  man  wieder 
öffnen  darf,  wohl  6  bis  8  Wochen,  auch  3  Monate,  ohne  einen  gewissen 
Erfolg  zu  haben,  da  dennoch  nach  dem  Oeffnen  der  Brand  aufs  Neue  aus- 
brechen kann. 

Für  Steinkohlen-  und  Braunkohlengruben  ist  es  von  grösster  Wich- 
tigkeit, die  Verbindung  der  abgebauten  Felder  mit  der  Tagesoberfläche, 
wie  sie  durch  Brüche  vielfach  hergestellt  wird,  so  schnell  wie  möglich 
durch  Einebnen  der  Tagebrüche,  wo  möglich  mit  lehmigen  Massen, 
zu  bewirken.«'^) 

Auf  der  Königin  Luise  Grube  bei  Zabrze  in  Oberschlesien  erfasste 
der  Grubenbrand  die  bis  in  das  Füllort  des  Skallejschachtes  reichenden 
Kohlenpfeiler,  von  wo  aus  sich  der  Brand  auf  die  Zimmerung  des  Schach- 
tes .und  die  Tagegebäude  ausdehnte.  Der  Brand  konnte  nur  durch  gänz- 
liches Verfüllen  des  Schachtes  gedämmt  werden.  Nachdem  der  Schacht 
allmälig  wieder  aufgezogen  und  in  Mauerung  gesetzt  worden  war,  ist  man 
im  Stande  gewesen,  das  Brandfeld  durch  Mauerdämme  abzuschliessen.  — 
Auf  derselben  Grube  war  durch  einen  Steinbinich  die  Verbindung  der 
Tagesoberfläche  mit  den  Grubenbauen  hergestellt  und  dadurch  der  Gruben- 
brand angefacht  worden;  derselbe  konnte  nur  dadurch  beseitigt  werden, 
dass  man  den  betreffenden  Theil  des  Steinbruchs  verfüllte  und  unzugäng- 
lich machte. 

c.  Zur  Erstickung  des  Brandes  findet  auch  Einleiten  von  Gasen, 
welche  keinen  Sauerstoff  mehr  enthalten  und  aus  Stickstoff  und  Kohlen- 


"«)  Der  Berggeist.   Köln  1871.    S.  309. 

»*»)  üesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  IL- Wesen.   Wien  1869.    S.  140. 
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säure  bestehen,  statt,  welches  Verfahren  von  Golds  Worthy  Gurney  und 
angeblich  schon  früher  von  Letoret  angewendet  ist  Die  Gase  werden 
durch  Verbrennen  von  Kohlen  oder  Koks  in  einem  niedrigen  Schacht- 
ofen^**) oder  durch  Brennen  von  Kalkstein,  wie  durch  Gurney  selbst  auf 
der  Grube  Black  Brook,**^  erzeugt;  um  die  Gase  nach  Unten  zu  drängen, 
lässt  Gurney  hochgespannte  Wasserdämpfe  durch  eine  enge  Oefihung  des 
sonst  bedeckten  Schachtes  einströmen,  gleichzeitig  wohl  aus  dem  anderen 
Schachte  Dampf  ausblasen.  Nach  erfolgter  Löschung  wird  nur  Dampf  und 
später  Wasser  zur  Abkühlung  eingeführt  Während  14  Tage  lang  wurden 
in  der  Minute  (8  bis  9000  Kubikfuss)  250  bis  280  Kubikmeter  Gase  ein- 
geleitet, wozu  2  bis  3  Kessel  Dampf  von  2  Atmosphären  Spannung  lieferten. 

Die  Ansichten  über  dieses  Verfahren  sind  sehr  getheüt,  dem  günstigen 
Bericht  von  Jottrand  über  dasselbe  auf  der  Grube  Agrappe  zu  Frameries 
bei  Mons  im  Jahre  1844^*^)  steht  ein  entgegengesetzter  durch  Delsaux 
und  Gille^^)  gegenüber  bei  Beschreibung  eines  neuen  Brandes  anf  Schacht 
No.  3  derselben  Grube  im  Jahre  1856,  welcher  vorzugsweise  gelöscht 
wurde  durch  Schliessen  der  Schächte,  auch  des  ausziehenden,  was  sehr 
wesentlich  ist,  weil  durch  die  Ansammlung  der  Kohlensäure,  als  Ver- 
brennungsproduct,  Explosionen  des  Grubengases  verhindert  werden;  die 
Genannten  behaupten,  dass  nicht  die  Gaseinströmung  allein,  sondern  vor- 
zugsweise das  gleichzeitige  Versaufenlassen  den  von  Jottrand  besprochenen 
Brand  gelöscht  habe. 

Dagegen  giebt  Busse  das  Verfahren  auf  der  Grube  Black  Brook  aL< 
wirksam  an;  freilich  waren  auch  hier  alle  Schächte  geschlossen  bis  auf 
den  zum  Einströmen  der  Kohlensäure.  Auch  Dunn*^)  hat  die  Gasein- 
strömung auf  einer  Grube  bei  Dalghuerran  in  Ayrshire  und  anf  Drum- 
pellier  coUiery  bei'Airdrie  thätig  gesehen  und  spricht  die  Hofihnng  des 
Gelingens  aus. 

Im  Allgemeinen  möchte  mehr  Werth  auf  das  gleichzeitige  Schliessen 
der  Schächte,  als  auf  das  Einleiten  von  Kohlensäure  zu  legen  sein. 

d.  Ersäufen  der  Gruben  ist  in  England,  Belgien, ^^)  auch  in  Idria 
zur  Anwendung  gekommen,  aber  das  äusserste  Auskimftsmittel,  wenn 
andere  Mittel  nicht  fruchten  und  namentlich  das  Verschliessen  der  Schächte 
zu  lange  auf  Erfolg  warten  lässt.  Man  lässt  die  Grubenwasser  aufgehen 
und  leitet  nöthigenfalls  noch  Wasser  von  Tage  her  hinein;  hochgespannte 
Dämpfe,  starke  Explosionen  sind  die  Folge.  Das  Ersäufen  hat  die  erheb- 
lichsten  Nachtheüe   für   die   künftige  Fortsetzung  der  Grubenbaue  und 


"*)  Ponson  a.  a.  0.  t.  IL  p.  331. 

^^^  Busse,  Notizen  über  den  Steinkohlenbergbau  Englands  in  Zeitechr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  6.  B.   S.  84. 

'^^  Annales  des  travaux  publics.   t.  XI.   p.  239. 
«")  Ebenda,   t,  XVII.   p.  223. 

'**)  Dünn,  A  Treatise  on  the  Winning  and  Working  of  CoUieries.   S.  1S9. 
'   '^^)  Annales  des  travaux  publics.   t.  XI.   p.  309. 
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sichert  auch  nicht,  wenn  der  Brand  durch  Selbstentzündung  entstanden 
war,  vor  dem  Wiederansbruch  nach  dem  Sümpfen. 

e.  Man  lässt  auch  wohl,  nachdem  der  Abbau  rings  um  das  Brandfeld 
erfolgt,  dasselbe,  wenn  es  isolirt  liegt,  vollständig  ausbrennen;  indem 
man  alle  Verdammungen  öffnet,  auch  wohl  noch  durch  einen  besonderen, 
in  die  Mitte  des  Brandfeldes  niedergebrachten  Schacht  oder  durch  ein 
Bohrloch  dasselbe  direct  mit  der  Tagesoberflftche  in  Verbindung  setzt 

Das  Arbeiten  in  der  Nähe  von  Grubenbränden  bringt  vielfache 
Gefahren  mit  sich,  namentlich  sind  die  Arbeiter  vor  Hitze,  vor  der  aus- 
brechenden Flamme,  vor  den  Wirkungen  der  brandigen  Wetter  zulschützen, 
welche  letztere  sehr  häufig  Unglücksfalle  herbeiführen,  wie  z.  B.  bei  dem 
allgemeiner  bekannt  gewordenen  Fall  auf  der  Grube  Kronprinz  Friedrich 
Wilhelm  bei  Saarbrücken.  In  der  Nähe  der  Flamme  müssen  die  Arbeiter, 
iun  die  Hitze  abzuhalten,  ganz  bekleidet  sein,  im  XJebrigen  empfiehlt  sich 
eine  möglichst  leichte  Bekleidung;  die  Wetter  müssen  bei  geringen  Tiefen 
möglichst  durch  Bohrlöcher  erfrischt  werden;  jedenfalls  ist  eine  häufige 
Ablösung  der  Arbeiter,  oft  schon  nach  5  bis  6  Minuten  erforderlich.  Da- 
bei empfiehlt  es  sich,  Nase  und  Mund  mit  nassen  oder  in  Essig  getränkten 
Tüchern  zu  bedecken  und  den  Arbeitern  Erfrischungen  in  wenig  Brannt- 
wein mit  trocknem  Brod,  nicht  Wasser  oder  Bier  zu  reichen,  auch  Kaffee 
dürfte  gut  sein. 

In  jeder  Beziehung  aber  ist  bei  dem  Arbeiten  in  der  Nähe  von  Brand- 
feldem  die  grösste  Vorsicht  anzuwenden. 


Neunter  Abschnitt. 

Wasserhaltung. 


Die  Wasserhaltung  umfasst  die  Behandlung  der  Mittel  und  Wege, 
die  Grubenbaue  von  Wassern  frei  zu  halten  und,  wenn  steche  em- 
gedrungen  sind,  sie  davon  frei  zu  machen,  in  welcher  .Beziehung  man 
unterscheiden  kann  Wasserlosung  (Abhalten  der  Wasser)  und  W  asser - 
hebung  (Fortschaffen  der  Wasser),  welche  entweder  durch  StoUn  oder 
durch  mechanische  Mittel  erfolgt. 

Man  hat  in  Bezug  auf  den  Ursprung  der  Wasser  den  Unterschied 
zwischen  Tage  wassern  und  Grundwassern  aufgestellt,  welcher  be- 
kanntlich wissenschaftlich  nicht  zu  halten  ist,  da  für  alle  in  den  Schichten 
des  Bodens  aufgefundene  Wasser  der  Ursprung  von  den  auf  der  Tages- 
oberflfiche  stattgehabten  atmosphärischen  Niederschlägen  und  den  daselbst 
vorhandenen  Wasserläufen  abzuleiten  ist;  indess  ist  für  die  Prasds  beim 
Bergbau  die  Unterscheidung  deshalb  von  Werth,  weil  bei  guter  Absperrung 
der  Tagewasser,  also  derjenigen,  deren  Zusammenhang  mit  der  Tages- 
obei-fiäche  unmittelbar  constirt,  die  Grubenräume  oft  ganz  trocken  zu  er- 
halten sind. 

Auf  die  Menge  der  Wasser  sind  von  Einlluss: 

1.  die  Witterungsverhältnisse  und  das  Klima,  indem  in  trock- 
nen ^regenden  und  trocknen  Jahreszeiten  weniger  Wasserzuflüsse  zu  be- 
obachten sind,  als  in  feuchten  Gegenden  und  in  Jahreszeiten  mit  häufigen 
wässerigen  Niederschlägen;  es  sin^  sehr  häufig  Perioden  wahrzunehmen, 
in  welchen  in  Folge  der  Witterung  die  Wassermengen  regelmässig  zu-, 
beziehungsweise  abnehmen.  Die  Wichtigkeit  der  Beziehungen  der  Witte- 
rungsverhältnisse und  des  Klimans  zu  den  Wasseraufiüssen  in  den 
Gruben  wird  inmier  mehr  erkannt  und  fordert  zu  regelmässigen  meteoro- 
logischen Beobachtungen  in  Betreff  der  atmosphärischen  Niederschläge, 
der  Begen-  und  Verdunstungshöhe  innerhalb  der  Tagesoberfläche  und  ihrer 
Relationen  zu  den  Wasserzuflüssen  auf;  wie  die  Beobachtungen  des  Baro- 
meters, Thermometers  und  der  Windrichtung  für  die  Wetterführung  würden 
jene  für  die  Wasserhaltung  von  Bedeutung  sein.  Das  von  der  Steinkohlen- 
grube St.  Ingbert  in  der  bairischen  Pfalz  in  den  angegebenen  Quellen  vor- 
geführte Beispiel,  wobei  allerdings  Beobachtungen  von  entfernteren  Orten 
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zu  Orunde  gelegt  sind,  iSsst  noch  kein  scharfes  Bild  der  gegenseitigen 
Beziehungen  erkennen.^) 

2.  Die  Beschaffenheit  der  Oberfläche,  welche  geschlossen  gegen 
das  Durchdringen  der  atmosphärischen  Niederschläge  sein  kann  oder  die- 
selben frei  in  die  tieferen  Schichten  dringen  lässt;  mit  Wald  bewachsener 
Boden  lässt  das  Wasser  leicht  durch,  während  das  Lichten  der  Wälder  im 
Allgemeinen  Trockenheit  des  Bodens  bewirkt,  aber  auch  die  Veranlassung 
zu  plötzlichen  grossen  Niederschlägen  bietet,  welche  gewaltsam  in  die 
tieferen  Schichten  eindringen.  Von  Wichtigkeit  ist  es,  ob  auf  der  über 
den  Grubengebäuden  befindlichen  Tagesobei*fläche  fliessende  oder  andere 
Wasser  vorhanden  sind,  welche  entweder  zur  schnelleren  Abführung  der 
niedergeschlagenen  Wasser  geeignet  sind  oder  gerade  die  Gefahr  in  sich 
bergen,  Wasserreservoirs  zu  bilden,  deren  Inhalt  langsam  oder  plötzlich 
den  Grubenbauen  zugeführt  werden  kann.  Sind  tiefe  Einschnitte  vor- 
handen, welche  keinen  Ausgang  haben,  so  können  sich  zu  Fluthzeiten  in 
ihnen  Wasser  sammeln  und  aufstauen  und  den  Grubenbauen  Gefahr  bringen. 
Bedingungen  mannigfacher  Art  können  auf  der  Oberfläche  vorhanden  sein, 
welche  Beachtung  bei  Sicherstellung  der  Grubenbaue  vor  allmäligeu  und 
plötzlichen  Wasserzuflüssen  verdienen,  so  z.  B.  die  Gletscher  im  Salz- 
burgischen, deren  Bänder  in  der  Begel  Wasser  führen,  Torfmoore,  welche 
auf  eine  reiche  Wasserführung  der  Oberfläche  deuten  u.  a.  m.  Finden  sich 
Pingen  von  früherem  Bergbau  auf  der  Oberfläche,  so  muss  man  dieselben 
einebnen,  wenn  man  nicht  in  steter  Gefahr  sein  will,  durch  sie  plötzliche 
Niederschläge  in  grosser  Menge  den  Gruben  zuzuführen.  Dass  alle  diese 
Punkte  zahlreiche  Veranlassungen  zur  Wasservermehrung  in  den  Berg- 
werken geben,  ist  dadurch  erwiesen,  därss  der  Bergbau  fast  immer  die 
Tagesoberfläche  abtrocknet  und  Brunnen  versiegen  macht. 

3.  Die  Beschaffenheit  des  Gebirges  ist  von  Einfluss,  die  Wasser 
von  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  in  die  Grubenbaue  zu  ziehen. 
Lockere,  zerklüftete,  mit  offener  Schichtung  versehene  Gebirgsmassen 
lassen  die  Wasser  ungehindert  oder  nur  mit  geringeren  Hindernissen  hin- 
durchtreten; wenn  offenklüftige  Gänge  durchsetzen  oder  Fäulen,  Gänge 
mit  aufgelöster  Ausfüllungsmasse  vorhanden  sind,  so  findet  oft  eine  directe 
Communication  der  Wasser  von  der  Tagesoberfiäche  mit  den  Gruben  statt; 
Höhlenräume,  z.  B.  Schlotten  in  Gips  sammeln  dann  wohl  die  Wasser  auf. 
In  Przibram  hat  man  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Gruben,  welche  sich 
in  der  Grauwacke  bewegen,  trocken,  im  Thonschiefer  nass  und  sehr  nass 
sind,  ebenso  in  Comwall  im  Granit  trocken,  im  Thonschiefer  nass. 

4.  Endlich  ist  die  Verbreitung  der  Baue  von  Einfluss  auf  die 
Wasserzuführung,  da  die  Gebirgsglieder  dadurch  mehr  und  mehr  geöffnet 
und  eine  immer  grössere  Oberfläche  dazu  beiträgt,  Wasser  in  die  offenen 
Baue  zu  entsenden. 

*)  Glock:  die  Meteorologie  und  die  Wasserhaltung  in  „Der  Berggeist." 
Köln  1870.  S.  485.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1870.  S.  329. 
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Dsks  Abhalten  der  Wasser  von  den  Grubenbauen  oder  wenigstens 
ihre  Verminderung  erfolgt  durch  die  mannigfachsten,  je  nach  den  gegebenen 
Verhältnissen  sehr  verschiedenen  Mittel. 

Man  hat  für  alle  Mündungen  der  Grubenbaue,  durch  welche  sie  mit 
der  Oberfläche  in  Verbindung  stehen,  die  Möglichkeit  offen  zu  lassen,  sie 
wasserdicht  zu  versperren,  um  das  plötsdiche  Eindringen  von  unerwartet 
durch  Niederschläge  eintretenden  Fluthen  zu  verhindern,  wodurch  ähn- 
lichen Ereignissen  vorgebeugt  wird,  wie  sie  im  Jahre  1858  auf  der  Stein- 
kohlengrube Beher  Dickebank  in  Westfalen  eintraten,  wo  der  am  Ende 
einer  sonst  trockenen  Thalschlucht  belegene  Tiefbauschacht  vollständig 
überfluthet  wurde;  Aehnliches  ereignete  sich  1857  bei  Zwickau.  Dabei 
sind  alle  Fingen  sorgfältig  auszufüllen,  ungangbare.  Schächte  fest  zu  ver- 
bühnen.  Kann  die  Vorrichtung  zur  Absperrung  nicht  getroffen  werden, 
so  muss  man  die  Ausgänge  mit  Gräben  umziehen,  welche  geeignet 
sind,  die  gewöhnlich  sich  sammelnden  Wasser  ebenso,  wie  plötzliche  Nie- 
derschläge abzuführen,  wobei  man  ausserdem  gut  thut,  zur  Isolirung  der 
Gräben  von  den  Halden  in  der  Nähe  der  Mündungen  die  letzteren  mit 
Lehmdämmen  zu  umgeben.  Flüsse  und  Bäche  in  der  Nähe  der  Schacht- 
und  StoUnöffnungen  werden  zweckmässig  in  wasserdichte  Gefluther  ge- 
fasst,  um  jedes  Durchlassen  der  Wasser  durch  das  Bett  der  Wasserlaufes 
zu  verhindern.  Hierher  gehört  auch  das  System  von  Wasserriesen 
(Wasserreisen)  bei  dem  Salzbergbau  von  Berchtesgaden*)  und  anderen 
Salzbergwerken,  welche  dazu  bestimmt  sind,  Begenwasser  an  den  steilen 
Gehängen  aufzufangen  und  schnell  Über  die  Oberfläche  abzuführen,  damit 
sie  keine  Gelegenheit  finden,  in  das  Erdreich  einzuschneiden  und  in  die 
Grubenbaue,  beziehungsweise  zu  dem  Salzlager  zu  dringen.  Man  hat  sogar 
versucht,  die  ganze  Oberfläche  über  den  Gruben  mit  wasserdichtem 
Ueberzuge  zu  versehen,  so  bei  dem  Quecksüberbergban  zu  Almaden, 
wo  man  im  IG.  Jahrhundert  die  Gesteinoberfläche  auf  grossen  Strecken 
mit  einem  Ueberzug  von  Kalkmörtel  versah  und  darüber  noch  Lehm 
brachte,  ebenso  überzog  man  bei  der  Grube  Bergwerks  Wohlfahrt  am  Harz 
die  ganze  Oberfläche  mit  einem  wasserdichten  Ueberzuge.  Hierin  gehört 
auch  das  Ausmauern  der  Schächte  zunächst  der  Hängebank,  so  'weit  die 
oberen  Schichten  reichen,  um  die  aus  ihnen  zusitzenden  Wasser  von  den 
Schächten  abzuhalten,  wodurch  häufig  eine  grosse  Erleichterung  für  die 
Wasserhaltung  erreicht  wird. 

Das  Ableiten  der  Wasser,  wenn  es  den  Boden  unter  der  Ober- 
fläche  bereits  durchzogen  hat,  erfolgt  durch  Röschen  und  Anzüchte.  Die 
Anzüchte  sind  kleine  gemauerte  Kanäle,   welche  einige  Fuss  unter  die 


*)  Hailer,  der  Salzbergbau  zu  Berchiesgaden  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  o. 
S.-Wesen  Bd.  4.  B.  S.  86. 


-    335    - 

Oberfläche  gelegt  und  meist  nur  zum  Abtrocknen  der  Oberfläche  benutzt 
werden,  sie  bewirken  die  Drainage  des  Grund  und  Bodens  und  werden 
jetzt  wohl  grösstentheils  durch  thöneme  Drainröhren  ersetzt.  Fürchtet  man 
Verschlammung  der  zur  Abführung  des  Wassers  bestimmten  Kanäle,  so 
wirft  man  am  besten  offene  Graben  aus  und  füllt  dieselben  wieder  mit 
lockeren  Sieinen,  wodurch  gleichfalls  eine  Drainirung  des  Grund  und 
Bodens  bewirkt  wird.  Tiefer  gelegene  Röschen  werden  gleichfalls  an- 
gelegt, um  den  Grund  und  Boden  unmittelbar  unter  der  Oberfläche  ab- 
zutrocknen und  die  aufgenommenen  Wasser  abzuführen.  Hierher  gehören 
auch  die  Circumferentialstolln,  mit  welchen  die  Schächte  beim  Salz- 
bergbau umgeben  werden,  um  von  dem  Salzgebirge  jeglichen  Wasserzutritt 
abzuhalten. 

Durch  alle  diese  Mittel  ist  es  zwar  möglich,  den  Wasserzugang  von 
der  Tagesoberfläche  zu  den  tieferen  Gebirgschichten  zu  verringern,  ganz 
zurückgedrängt  wird  er  niemals  werden,  im  Gegbntheil  finden  sich  in  der 
Begel  gewisse  Gebirgsglieder,  bei  deren  Durchörterung  man  ganz  besonders 
auf  mehr  oder  weniger  bedeutende  Wassersammlungen  stösst,  wie  z.  B. 
die  jüngeren  Gebirgsglieder  über  dem  Steinkohlengebirge  in  Westfalen 
und  in  Belgien,  welche  sehr  wasserreich  sind,  während  das  Steinkohlen- 
gebirge selbst  nur  geringe  Wasserzuflüsse  zeigt.  Um  den  Zutritt  dieser 
Wasser  aus  dem  Deckgebirge  zu  den  Grubenbauen  im  Steinkohlengebirge 
abzuhalten,  werden  die  es  durchörtemden  Schächte  mit  wasserdichtem 
Ausbau  versehen,  wie  er  Tbl.  I.  S.  519  ff.  geschildert  ist,  wodurch  die 
Wasser  innerhalb  ihres  Horizontes  in  die  sie  führenden  Schichten  zurück- 
gedrängt werden.  —  Um  aber  die  Verbindung  der  durch  das  Zurück- 
drängen um  so  höher  gespannten  Wasser  mit  den  Grubenbauen  nach 
Möglichkeit  zu  verhindern,  ist  es  noth wendig,  unterhalb  der  Gränzscheide, 
welche  das  jüngere  Deckgebirge  mit  dem  Steinkohlengebirge  macht,  einen 
Sioherheitspfeiler  anstehen  zu  lassen,  welcher  gänzlich  unverritzt 
bleibt  und  gegen  die  oberen  Wasser  als  Damm  dient  (vergl.  Tbl.  I.  S.  307). 
—  Beim  Abbau  hat  man  überall  für  Schonung  wassertragender 
Schichten  nach  Möglichkeit  Sorge  zu  tragen,  damit  dieselben  nicht  zu 
Bruche  gehen  und  dadurch  nicht  die  von  ihnen  bis  dahin  zurückgedämmten 
Wasser  in  die  Grubenbaue  treten;  dahin  gehören  die  Thondecken  über 
vielen  Braunkohlenflötzen ,  der  hangende  Schieferthon  über  Steinkohlen- 
flötzen,  die  Thonschichten  (didves)  in  Belgien  imd  im  nördlichen  Frank- 
reich (vergl.  Tbl.  I.  S.  579).  Man  verhindert  den  Bruch  dieser  Schichten 
durch  mannigfache  Vorsichtsmassregeln  beim  Abbau,  wie  durch  das  An- 
bauen eines  Theils  der  Lagerstätte;  durch  ausreichende  Unterstützung  des 
Daches  in  den  Strecken  und  Abbauräumen  mittelst  Zimmerung  oder 
Mauerung,  durch  schachbrettförmigen  Abbau,  wobei  ein  namhafter  Theil 
der  Lagerstätte  zur  Sicherung  des  Grubenbaues  geopfert  wird  (vergL  Tbl.  L 
S.  402).  —  Ein  weiteres  Augenmerk  beim  Abbau  ist  darauf  zu  richten, 
dass  die  Durchörterung  von  Verwerfungen  nach  Möglichkeit  ver- 
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mieden  werde,  weil  dieselben  sehr  häufig  wasserführend  sind  und  die  Ver- 
bindung der  tieferen  Gebirgsschichten  mit  der  TagesoberflSche  oder  den 
oberen  wasserreichen  Schichten  heimstellen. 

Hier  bleibt  auch  die  in  Preussen  bestehende  Vorschrift  (vergl.  TU,  I. 
S.  315)  zu  erwähnen,  wonach  an  den  Markscheiden  der  Gimbenfelder 
Sicherheitspfeiler  stehen  zu  lassen  sind,  um  die  in  den  benachbarten 
Gruben  etwa  angespannten  Wasser  nicht  durch  plötzliche  Dnrchbrüche  in 
die  Grubenbaue  zu  ziehen. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  das  Abhalten  der  oberen  Wasser  von 
den  tieferen  Bauen  sind  die  Stolln,  welche  neben  dem  Zweck,  eine  obere 
AbbauBohle  zu  bilden  und  zur  Förderung  und  Wetterführung  zu  dienen, 
vorzugsweise  dazu  bestimmt  sind,  die  Wasser  aus  den  über  ihrer  Sohle 
belegenen  Gebirgslagen  aufzufangen  und  abzuführen,  damit  dieselben  nicht 
tiefer  fallen,  sie  bilden  eine  Drainirung  des  Gebirges  im  Grossen. 

Liegen  mehrere  Stolln  übereinander,  so  soll  man  die  oberen  nicht 
veifallen  lassen,  weil  besonders  in  Fluthzeiten  die  unteren  hänfig  nicht  im 
Stande  sind,  alle  Wasser  aufzunehmen  und  abzuführen. 

Um  die  in  den  Bauen  angefahrenen  Wasser  zu  sanuneln  nnd  zu  con- 
centriren,  bringt  man  s.  g.  Gequelle  an,  welche  die  Wasser  in  den  Stolln 
ableiten.  Damit  die  in  den  Stolln  angesammelten  Wasser  nicht  in  die 
unter  ihnen  befindlichen  Baue  treten,  hat  man  für  Sicherstellung  und 
Dichtheit  der  Stollnsohle  zu  sorgen.  Dies  geschieht  in  Preussen  dadQ»;li. 
dass  auch  hier  unter  der  Stollnsohle  ein  unverritzt  zu  lasseuder 
Sicherheitsp feiler  stehen  bleibt  (vergl.  Thl.  I.  S.  307),  um  das  Znbrach- 
bauen  der  Sohle  zu  verhindern;  das  Verdichten  der  Stollnsohle  erfolgt, 
durch  Letten,  Basen,  Lehm,  hydraulischen  Mörtel  mit  oder  ohne  auf- 
gelegte Gerinne,  Gefluther  oder  Spundstücke,  wodurch  man  zuweilen,  wie 
z.  B.  in  Przibram  eine  fast  völlige  Trockenheit  der  tieferen  Baue  erreicht; 
Mörtel  schliesst  in  der  Regel  dicht  ab,  Rasen  erfüllt  diesen  Zweck  selt^i. 

Häufiger  legt  man  zur  Fassung  der  Wasser 
über  undichte  Theile  der  Stollnsohle  Ge- 
rinne oder  Spundstücke,  welche  gewöhn- 
lich aus  Holz,  seltener  aus  Eisen  oder 
Mauerwerk  hergestellt  werden,  wobei  der 
Unterschied  zwischen  Gerinnen  und  Spund- 
stücken  lediglich  in  der  Grösse  der  Aus^- 
führung  liegte    Gerinne  werden  in  klei- 
neren Dimensionen  bei  geringen  Wasser- 
quantitäten benutzt;  sie  werden  entweder 
.aus  einem  halben  Stamm  mit  runder  Axt 
ausgehöhlt  oder,  wie  in  den  meisten  Fällen, 
aus  drei  Brettern  zusammengenagelt,  indem  man  die  Längs-  und  Stoss- 
fugen  mit  Hanffasern   oder  Letten  verdichtet  und  durch  Anbringen  von 
Spreizen  oben,  zwischen  den  beiden  Seitenbrettern  dem  Ganzen  Steifigkeit 
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gibt  Spundstttcke  werden  bei  grösseren  Wassermengen  gebraucht. 
Dieselben  bestehen  ans  2  Seitenbrettem  aa,  Fig.  480,  welche  aus  starken 
Pfosten  hergestellt  werden,  unter  dieselben  werden  Trageleisten  bb  ge- 
nagelt und  auf  diese  der  Boden  c  aus  Brettern  mittelst  Nägeln  befestigt, 
alle  Fugen  werden  mit  feinem  Moos  gedichtet;  die  Seitenborde  nimmt  man 
4  bis  8  Meter  lang  und  verbindet  die  Stossfugen  durch  Spunde  d  in 
Fig.  481,  oder  durch  Spundfedem  e  in  Fig.  482  oder  durch  einen  linsen- 
förmigen Spahn  f  in  Fig.  483,  welcher  die  Fuge  deckt,  zunächst  auf  Moos 

Fig.  481. 


Fig.  482. 


Fig.  483. 
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ruht  und  durch  Klammern  festgehalten  wird;  die  letztere  Verbindung  ist 
fest  und  kann  doch  leicht  wieder  gelöst  werden. 

In  Entfernungen  von  4  zu  4  Meter  werden  oben  Spannstege  mit 
schwalben  seh  wanzförmigen  Zapfen  in  die  Seitenpfosten  eingelassen,  wo- 
durch dem  Ganzen  Steifigkeit  gegeben  wird.  Zum  grösseren  Zusammenhalt 
werden  von  1,33  zu  1,33  Meter  Zwingen  gg  in  Fig.  480  um  das  Spund- 
stück gelegt,  imd  dieselben  entweder  auf  die  natürliche  Sohle  des  Stollns 
oder  auf  besonders  angebrachte  Stege  verlagert.  Eine  grössei-e  Ver- 
flutherung  dieser  Art  fand  im  Hauptschlüsselerbstolln  bei  Zabrze  in  Ober- 
schlesien^)  statt.  In  den  (60  Zoll)  1,6  Meter  breiten,  (100  Zoll)  2,615 
Meter  hohen  Stolln  wurden  die  Gefluther  von  (34  Zoll)  0,889  Meter  lichter 
Weite  und  (24  Zoll)  0,628  Meter  lichter  Höhe  auf  ein  (18  Zoll)  0,471  Meter 
hohes  Thonbett  verlegt;  die  einzelnen  Gefluther  sind  (20  Zoll)  0,523  Meter 
lang,  sie  bestehen  aus  Kiefernholz,  nur  die  oberen  Borde  aus  Eichenholz, 
der  Boden  ist  (2V2  Zoll)  65  Millimeter,  die  Borde  sind  (4  Zoll)  105  Milli- 
meter stark;  auf  jedes  Gefluther  sind  3,  in  der  Mitte  und  an  den  beiden 
Enden  je  eine  Zwinge  oder  Klammer  von  (4  zu  6  Zoll)  105  zu  157  Milli- 
meter starkem  Eichenholz  angebracht,  ausserdem  an  den  Wechselstellen 
zweier  Gefluther  derartige  (8  Zoll)  21  Centimeter  starke,  welche  mit  Holz- 
nägeln an  dem  Gefluther  befestigt  sind.  Die  Ausführung  ist  (110  Lachter) 
230  Meter  lang;  nach  der  Verlegung  erfolgte  auch  zwischen  den  Seiten- 
stössen  und  den  Gefluther  wänden  eine  (ey^  Zoll)  17  Centimeter  starke 
Ausfüllung  mit  Thon. 

")  Meitzen,  die  wasserdichte  Verflutherung  des  Königl.  HauptBchlassel- 
crbstoUna  im  Felde  der  Königin  Luise  Grube  bei  Zabrze  in  Oberschlcäien  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  4.  B.  S.  153. 

ZiOttner-Berlo,  BergbAnkande.    2.  Aufl.    II.  Bd. 
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Schon  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  hat  man  zu  Schneeberg 
bei  einem  Umbruchsort  des  HauptstoUns  eiserne  Spundstficke  zur  An- 
wendung gebracht,  deren  Anlagekosten  gross  sind,  doch  halten  sie  so  lange, 
dass  sich  die  Kosten  bezahlt  machen.  Sie  bestehen  aus  gusseisemen,  unten 
mit  einer  rechtwinkelig  angegossenen  Backe  versehenen  Borden,  unter 
welche  der  Boden  geschraubt  wird;  die  Wechsel  sind  durch  darüber  gellte 
und  verschraubte  Schienen  verbunden,  oder  man  giesst  Kränze  an  die 
Enden  der  Gefluther,  welche  durch  Schrauben  verbunden  werden;  auch 
über  die  Wechsel  des  Bodens  werden  Schienen  geschraubt  (Fig.  484  und 
485);  die  Dichtung  erfolgt  durch  Einlegen  von  Tuchstreifen,  welche  mit 


Fig.  484. 


Fig.  485. 
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Bleiweisskitt  bestrichen  sind,  in  die  Fugen.  Zwischen  die  oberen  Borde 
werden  Spreizen  geschlagen,  um  dem  Gkmzen  grössere  Steifigkeit  zu  geben. 
Zur  Verstärkung  des  Bodens  würde  es  sehr  gut  sein,  wenn  man  unter 
denselben  Tragrippen  anbringt  und  dieselben  durch  Schrauben  befestigt, 
weil  sonst  Wasserdruck  von  Unten  den  Boden  leicht  sprengen  kann. 

Steinerne  Spundstücke,  aus  Ziegeln  mit  Cement  gemauert,  hat 
man  im  Mansfeldischen  angewendet,  wobei  man  die  Steine  auf  die  höh«? 
Kante  stellt;  das  Ganze  wurde  ringsherum  ausgefüllt,  um  der  Mauer  mehr 
Festigkeit  zu  geben.  Besser  und  eine  sicherere  Ausführung  wird  es  sein, 
wenn  an  Stelle  solcher  gemauerter  Gefluther  die  Sohle  mit  einem  wasser- 
dicht gemauerten  Gewölbe  versehen  würde. 

Am  Anfang  und  Ende  der  Gefluther  muss  ein  Damm  liegen,  damit 
die  Wasser  gezwungen  werden,  innerhalb  der  verflutherten  Strecke  allein 
durch  die  Spundstücke  zu  laufen;  dabei  ist  empfohlen,  neben  den  Ge- 
fluthem  den  Baum  nicht  durch  Berge  oder  dichtende  Massen  auszuftHlen, 
weil  man  sonst  nicht  beobachten  könne,  ob  Wasser  durch  die  Fugen  des 
Gefluthers  durchtreten. 

Fürchtet  man,  dass  die  Wasserseige  des  in  der  Lagerstatt«  auf- 
gefahrenen Stollns  die  Wasser  nicht  hält,  so  bringt  man  sie  in  das  liegende 
Nebengestein,  namentlich  bei  flach  fallenden  Flötzen,  oder  man  bringt, 
wenn  das  Gestein  in  der  Nähe  der  Lagerstätte  zu  undicht  ist,  für  den 
ganzen  Wasser  durchlassenden  Stollntheil  ein  Umbruch sort  an;  auf  der 


Lagerstätte  muss  man  dann  zum  Auffangen  der*  Wasser  auch  noch  ein 
Gerinne  offen  halten  und  aus  diesem  die  Wasser  in  gewissen  Entfernungen 
durch  Querschläge  zu  dem  Stolln  leiten. 

Als  Begel  ist  zu  beachten,  dass  man  das  Umbruchsort  so  viel  wie 
möglich  an  ein  und  derselben  Seite  der  Lagerstätte  hält  und  dieselbe  nicht 
durchkreuzt,  weil  sonst  an  der  Kreuzungsstelle  die  Dichtheit  der  Sohle  im 
ümbruchsort  nicht  aufrecht  erhalten  wird. 

Das  Auffangen  von  Wassern  in  Schächten  wird  erforderlich, 
wenn  solche  aus  den  StÖssen  in  den  Schacht  treten.  Man  hat  dann 
Rinnen  herzustellen,  in  welchen  die  Wasser  aufgefangen  werden,  indem 
man  auf  die  Schachthölzer  Latten  aufhagelt  und  die  Fugen  an  den  StÖssen 
mit  Keilen  verdichtet,  was  besser  als  das  auch  wohl  vorgeschlagene  Aus- 
höhlen des  Schachtholzes  ist.  Auch  bringt  man  statt  der  Keilverdichtung 
wohl  nur  Bretter  geneigt  gegen  die  Stösse  an,  auf  welchen  die  Wasser 
den  Rinnen  zufliessen.  Hauptrinnen  zur  Aufnahme  grösserer  Wasseimengen 
spitzt  man  im  Gestein  aus  und  legt  sie  mit  Ziegelsteinen  aus;  von  solchen 
Hauptrinnen  führt  man  dann  die  Wasser  durch  Röhren  oder  Lutten  bis 
zu  dem  nächsten  Sammelplatz  der  Wasser,  so  dass  der  Schachtraum  von 
den  wild  zuäitzenden  Wassern  befreit  wird.  Als  Paliativmittel  sind 
Traufenbühnen  zu  erwähnen;  es  sind  dies  einfach  schräg  gestellte 
Bretter,  durch  welche  die  im  Schachte  niederfallenden  Wasser  nach  den 
StÖssen  geleitet  werden,  was  natürlich  in  Förderschächten  unanwend- 
bar ist. 

Um  die  tieferen  Bausohlen  von  dem  in  oberer  Höhe  angefahrenen 
Wasser  möglichst  frei  zu  halten,  sind  die  Vorsichtsmassregeln  zur  Dicht- 
haltung und  das  Bewahren  vor  dem  Zubruchegehen  der  StoUnsohlen  auch 
für  die  oberen  Tiefbausohlen  unmittelbar  anzuwenden,  auch  in  diesen 
ist  für  eine  uudurchlasseude  Wasserseige  Sorge  zu  tragen  und  sind  an- 
gemessene Sicherheitspfeiler  anstehen  zu  lassen,  namentlich  so  lange,  bis 
eine  gesicherte  Wasserhebung  für  die  tiefere  Sohle  hergestellt  ist. 

Wenn  durch  einzelne  Streckenbetriebe  oder  auch  in  seltenen  Fällen 
durch  Schächte  den  Bauen  so  viel  Wasser  zugeführt  werden,  dass  die  vor- 
handenen Wasserhebungsvorrichtungen  die  Wasser  nicht  zu  wältigen  ver- 
mögen, so  müssen  diese  Betinebe  ganz  oder  zeitweise  abgesperrt  werden, 
was  durch  Verdammungen  geschieht,  über  deren  Einrichtung  das  Nähere 
bereits  oben  (Tbl.  L  S.  586)  erwähnt  ist. 

Hierher  gehört  auch  das  Abzapfen  von  Stand  wassern.  In  dem 
Gesetz  über  die  Ventilation  und  Inspection  der  Bergwerke  im  Staate  Penn- 
sylvanien  vom  3.  März  1870  ist  in  Section  IX  vorgeschrieben,*)  dass  vor 
jedem  Orte,  welches  sich  einem  alten  Baue  mit  vermutheten  Standwassern 
nähert,  (20  Fuss)  6,277  Meter  weit  vorgebohrt  werden  muss.  —  Auf  der 
Grube  Centrum  bei  Eschweiler  hatte  man  bei  solcher  Abzapfung  besondere 

*)  Glückauf.  Essen  1870.  No.  38. 
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Vorsicht  anzuwenden,  weil  die  Wasser  mit  Schwefelwasserstoffgas  im- 
prägnirt  waren.  ^)  In  das  Bohrloch  wurde  ein  eisernes  Rohr  aa  (Fig.  486 
und  487)  mit  einer  umliegenden  Cementverdichtung  eingesetzt;  das  Bohr 
wurde  durch  die  gegen  den  Kranz  gesteiften  und  in  den  Ortsstössen  yer- 

Fig.  486. 


bühnten  Spreitzen  bb  festgestellt.  In  dem  Rohre  bewegte  sich  der  52% 
Millimeter  breite  Bohrmeissel  ee,  dessen  konischer  Ansatz  d  nach  An- 
bohrung der  Wasser  beim  Zurückgehen  die  konische  Ausbohrung  in  dem 


Fig.  487. 


Rohrdeckel  c  ausfüllte  und  dadurch  den  Abfluss  des  Wassers  absperrte, 
welcher  durch  das  seitlich  angebrachte  Rohr  g  bewirkt  wurde;  dasselbe 
war  mit  Hähnen,  wie  f,  versehen,  welche  beliebig  geöffnet  und  geschlossen 
werden  konnten.  Das  ausfliessende  Wasser  trat  von  unten  her  in  den  durch 
einen  Damm  gebildeten  und  mit  Kalkmilch  Behufs  der  Ausscheidung  des 
Schwefelwasserstoffgases  gefüllten  Behälter  ein  und  konnte  nur  nach  er- 
folgter Klärung  über  die  Krone  des  Dammes  abfliesseu. 


B.  Wasserhebung. 

Alle  Mittel,  welche  zur  Zurückhaltung  und  Ableitung  der  Wasser 
getroffen  werden,  sind  in  den  meisten  Fällen  nicht  im  Stande,  die  Gruben- 
baue gänzlich  von  Wassern  frei  zu  halten,  es  muss  dann  also  dazu  über- 
gegangen werden,  die  Wasser  aus  den  tieferen  Bauen  zu  den  abführenden 
Stolln  oder,  wo  solche  nicht  vorhanden  sind  oder  nicht  alle  Wasser  zu 
fassen  vermögen,  bis  zu  Tage  zu  heben. 


^)  Hauchecornc:  Versuche  und  Verbesserungen  beim  Bergwerksbeiriebe  in 
Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen  Bd.  17.  B.  S.  66. 
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Die  Wasserhebung  muss  auf  die  mechanisch  vollkommenste  Weise 
und  dabei  mit  grösster  Oekonomie  erfolgen,  damit  einerseits  eine  wirkliche 
Beseitigung  der  Wasser  aus  den  Bauen  stattfindet  und  andrerseits  dieser 
Theil  der  Veranstaltungen  beim  Bergbau  die  Kosten  der  Gewinnung  nicht 
unverhftltnissmässig  erhöht.  Die  Wasserhebung  muss  so  wenig  als  möglich 
unterbrochen  werden,  damit  die  continuirlich  zusitzenden  Wasser  ebenso 
gleichmässig  fortgeschafft  werden.  Um  gegqn  plötzliche  Wasserzuführungen 
.gesichert  zu  sein,  muss  man  Vorkehrungen  anbringen,  durch  welche  die 
Wasserhebung  auf  dem  einfachsten  und  leichtesten  Wege  verstärkt  wer- 
den kann. 

Die  Höhe  des  Hebens,  wozu  sich  die  verschiedenen  zu  Gebote  stehen- 
den Mittel  eignen,  ist  der  wichtigste  Gesichtspunkt  ftir  den  Bergmann. 

I.  Einfache  Mittel  zur  Wasserhebung. 

a.   Für  geringe  Höhen. 

Ist  das  Wasser  nur  auf  sehr  geringe  Höhen  zu  heben,  so  schöpft 
man  es  mit  Schalen,  Kannen,  Eimern,  wie  es  in  den  Bauen  der  alten 
Egypter  und  Bömer  geschah,  wo  ein  Arbeiter  dem  andern  die  Gef&sse 
zureichte.  Jetzt  kommt  dieses  Wasserschöpfen  wohl  gelegentlich  noch 
beim  Abteufen  vor.  Die  Gefässe  sind  verschieden  nach  der  Tiefe  der 
Wasseransammlung;  blecherne  Gef^sse  sind  besser,  als  hölzerne,  weil  sie 
leichter  und  schneller  zu  handhaben  sind.  Im  Mittel  kann  das  Schöpfen 
auf  eine  Höhe  von  (3  bis  3^^  Puss)  ca.  1  Meter  bewirkt  werden,  wobei 
die  Leistung  eines  Menschen  nach  Weisbach ^)  etwa  155  Kilogranunmeter 
in  der  Minute,  bei  sechsstündiger  Arbeitszeit  55800  Kilogrammmeter  er- 
reicht, was  den  fünften  Theil  der  Leistung  eines  Arbeiters  an  einer  Maschine 
ausmacht. 

Das  Schöpfen  erfolgt  auch  durch  die  Wurfschaufel,  eine  flache, 
löffelartig  geformte  Schaufel  mit  kui-zem  Griff,  mit  welcher  man  wohl  über 
Tage  das  Wasser  über  einen  Damm  wirft;  diese  Schöpfart  ist  unvollkommen 
und  nur  in  gewissen  Gränzen  brauchbar.  Vollkommener  ist  die  Schwung- 
schaufel,^  eine  aus  Holz  oder  Eisenblech  gefertigte,  kastenförmige 
Schaufel,  welche  an  einem  langen  Stiel  befestigt  und  mit  einem  Seil  an 
^inem  Bock  aufgehängt  ist;  der  Arbeiter  drückt,  nachdem  das  GefHss  mit 
Wasser  gefüllt  ist,  hinten  am  Stiel  nieder  und  giebt  einen  Schwung  nach 
vom.  Bei  einer  Schöpfhöhe  von  (2  bis  3  Vi  Fuss)  0,628  bis  1  Meter  ist 
die  Leistung  eines  Arbeiters  mit  der  Wurfschaufel  kaum  höher,  als  beim 
Schöpfen  mit  dem  Eimer,  wogegen  mit  der  Schwungschaufel  die  Leistung 
bis  (1630  Fusspfund)  255  Kilogrammmeter  in  der  Minute  oder  (588000 
Fusspfund)  92000  Kilogrammmeter  in  sechsstündiger  Arbeitszeit  ausmacht. 

")  Weisbach,  Lehrbuch  der  Ingenieur-  u.  Maschinen-Mechanik,  Thl.  III. 
Seite  786. 

»)  Ebenda.  S.  787. 
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Die  Wasserwippe  kommt  nur  noch  selten  vor,  obwohl  man  sie  in 
England  mit  Bampfmaschinenbewegung  für  grosse  AusschÖpfungsarbeiten 
anwenden  wollte.  Es  ist  dies  ein  Gerinne,  welches  um  eine  horizontale 
Achse  drehbar  und  an  den  Enden  mit  Handhaben  versehen  ist,  an  welchen 
die  Arbeiter  angreifen;  indem  das  eine  Ende  niedergedrückt  ist,  schöpft 
das  Gerinne  das  Wasser,  geht  dieser  Theil  des  Gerinnes  in  die  Höhe,  so 
sinkt  das  entgegengesetzte  imd  giesst  das  geschöpfte  Wasser  aus.  Nach 
Wiebeking  kann  1  Mann  in  der  Minute  (7  Kubikfuss  Sy^  Fuss)  0,216. 
Kubikmeter  1,00  Meter  hoch  heben,  leistet  also  (1513  Fusspfund)  235 
Kilogrammmeter  und  in  der  achtstündigen  Schicht  mit  6  Stunden  Arbeit 
(544380  Fusspfund)  85000  Kilogrammmeter,  nach  Perron  et  hebt  ein 
Arbeiter  nur  (2  Kubikfuss  3  Fuss)  0,062  Kubikmeter  0,942  Meter  hoch, 
kann  also  nur  (370  Fusspfund)  58  Kilogrammmeter  leisten,  aber  10  SUm- 
den  arbeiten  und  leistet  dann  (222000  Fusspfund)  34800  Kilogramm- 
meter. 

Die  Zickzackmaschine  von  Belidor  ist  eine  verbesserte  Wasser- 
ivippe,  aber  vollkommener  als  diese.  Eine  Anzahl  Gerinne  ist  unter  spitzem 
Winkel  an  einer  Schwinge  befestigt,   welche  sich  um  g  (Fig.  488)  dreht 

Fig.  488. 


und  durch  den  Hebel  h  hin  und  her  bewegt  werden  kann;  wird  die 
Schwinge  nach  links  gedrückt,  so  schöpft  das  letzte  Gerinne  bei  f  Wasser, 
welches  nach  e  fliesst,  bei  der  Bewegung  nach  rechts  tritt  das  Wasser 
nach  d,  beim  fortgesetzten  Schwingen  von  d  nach  c  und  weiter,  bis  es 
bei  i  zum  Ausfluss  gelangt.  Damit  das  Wasser  bei  den  entgegengesetzten 
Schwingungen  nicht  wieder  zurückläuft,  sind  bei  a  b  c  d  e  Klappen  an- 
gebracht. Ein  Mangel  dieser  Einrichtung  ist  das  stessweise  Heben  des 
Wassers,  so  wie  dass  immer  höher  als  der  eigentliche  Ausflusspunkt  ge- 
hoben werden  muss. 

Das  Wurfrad    ist  bei  Entwässerungen  über  Tage,   namentlich  in 
Holland  sehr  gewöhnlich;   es  ist  ein  ^trauberrad,   welches  dem  Wasser- 
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znflass  entgegen  in  einem  Kropf  geht,  welcher  hier  Aufleiter  heisst.  Die 
Schaufeln  naüssen  mit  der  Schwelle  des  Aufleiters  einen  Winkel  von  45 
Orad  machen.  Zum  Senken  und«  Heben  des  Bades,  am  besten  zugleich  mit 
dem  Kropf,  ist  ein  Pansterzeug  vorhanden,  was  wegen  des  wechselnden 
Wasserstandes  nothwendig  ist.  Die  Schaufeln,  indem  sie  in  den  Kropf 
eintreten,  fassen  das  Wasser  und  werfen  es  vor  dem  Wiedereintritt  heraus 
in  einen  Ableitungskanal;  die  Bewegung  darf  nicht  zu  langsam  sein,  damit 
das  Wasser  wirklich  vollkommen  herausgeschleudert  wird.  Die  Schöpfhöhe 
darf  nicht  mehr  als  ein  Viertel  der  Badhöhe  betragen,  in  Holland  nimmt 
man  überhaupt  die  Schöpfhöhe  nicht  mehr,  als  (40  Zoll)  1  Meter,  wo  als- 
dann die  Bäder  (18  bis  20  Fuss)  5,649  bis  6,277  Meter  hoch,  (18  bis  20 
Zoll)  0,471  bis  0,523  Meter  breit  sind  und  28  Schaufeln  haben. 

h.  Für  mittlere  Höhen. 

Das  Schöpfrad  (tympanum  der  Alten)®)  trägt  am  Kranze  Schöpf- 
vorrichtungen, welche  beim  Drehen  des  Bades  in  das  Wasser  eintreten 
und  sich  füllen,  um  demnächst  bei  dem  entgegengesetzten  Stande  des 
Bades  in  ein  Abflussgerinne  auszugiessen.  Diese  Oeüisse  können  sich  bis 
zur  Achse  des  Bades  verlängern,  wodurch  das  Schneckenrad^)  entsteht, 
welches  auch  wolU  als  Gebläse  benutzt  wird.  Die  Kammern  zum  Wasser- 
schöpfen werden  durch  Spiral  Windungen  auf  einer  hohlen  Welle,  welche 
in  Abtheilimgen  getheilt  ist,  gebildet;  die  Kanäle  müssen  von  Aussen 
nach  Innen  an  Querschnitt  zunehmen,  um  das  Ausgiessen  zu  erleichtem. 

Häufiger  sind  die  Schöpfgefasse  nahe  am  Scheitel  des  Bades^  und  dann 
entweder  fest  oder  beweglich.  Die  festen  Ge fasse  sind  an  einem  Kranze 
befestigt  und  giessen  am  Scheitel  des  Bades  nach  der  Seite  aus,  wobei 
aber  viel  vor  dem  eigentlichen  Ausgusspunkt  vergossen  wird.  Das  Schöpf- 
rad  vonBosenbaum  hat  einen  aus  2  Beifen  bestehenden  Kranz,  welcher 
durch  2  Boden  geschlossen  ist  und  durch  schräge  Schaufeln  in  Zellen  ge- 
theilt ist;  die  Beifen  haben  viele  Oeffhungen,  durch  welche  das  Wasser 
beim  Schöpfen  in  die  Zellen  eintritt,  am  Scheitel  wieder  ausgiesst.  Das 
Bad  bietet  wenig  Bewegungshindemisse,  durch  die  Stellung  der  Schaufeln 
wird  das  Auslaufen  des  Wassers  an  dem  geeigneten  Punkte  erleichtert.  — 
Schöpfräder  mit  etwas  geschlossener  Schaufelung  (Sackschaufeln)  giessen 
oben  das  Wasser  nach  Innen  aus.  —  Bewegliche  Ge  fasse  sind  mittelst 
eines  Bolzens,  um  welchen  sie  sich  drehen  können,  an  einem  Beifen  be- 
festigt; sie  schöpfen  in  schräger  Stellung  und  giessen  in  der  Nähe  des 
Scheitels  in  ein  Gerinne  aus,  an  welchem  sie  mit  dem  Henkel  streifen. 

Die  Geschwindigkeit  der  Schöpfräder  beträgt  nicht  über  (iV,  Fuss) 
0,471  Meter  in  der  Secunde. 


«)  Ebenda.  S.  791. 
•)  Ebenda.  S.  795. 
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Die  Wasserschraube  undWasserscfanecke^")  sind  uralt.  Archi- 
medes  fand  sie  wohl  schon  beim  egy ptischen  Bergbau  vor. 

Bei  der  Schraube  ist  der  Mantel  fest,  so  dass  sich  die  Schraube  inner- 
halb desselben  bewegt,  bei  der  Schnecke  dreht  sich  der  Mantel  mit  der 
Schraube.  Sie  werden  meistentheils  von  Holz  hergestellt;  die  Wasser- 
schraube stellt  man  wohl  auf  einen  in  Mauer  ausgeführten  Trog.  Bei 
veränderlichem  Wasserstande  bringt  man  auch  das  Ganze  in  einen  Rahmen, 
welchen  man  heben  und  senken  kann. 

Das  Wasserheben  erfolgt  dadurch,  dass  die  Mündung  sich  unten  mehr 
erhebt,  als  der  vordere  Theil  niedergeht,  woraus  folgt,  dass,  wenn  a  in 
Fig.  489   den  Neigungswinkel   der  Schraube   und  ß  den  der  Schraubeo- 

spindel  ef  bezeichnet,  die  Schraube  nur  so  lange 

Fig.  489.  . 

wirken  kann,  als  a-^j3  kleiner  als  90  Grad  ist; 
je  grösser  ß  ist,  desto  höher  kann  man  die  Wasser 
heben,  desto  weniger  aber  auf  einmal,  um  ß  ver- 
ändern zu  können,  darf  daher  a  nicht  zu  gross 
gemacht  werden,  nicht  über  30  bis  35  Grad,  wo- 
gegen ß  35  bis  40  Grad,  wiewohl  man  auch  60 
Grad  ßndet;  die  Wasserschnecke  kann  steiler  ge- 
*  •  stellt  werden,  als  die  Wasserschraube.  Die  Romer 
sollen  cc  bis  45  Gi*ad  gemacht  haben,  die  Holländer  geben  36  Grad, 
Eytelwein  schlägt  nur  12  Grad  vor.  Der  Manteldurchmesser  gh  wird 
gleich  Vij  der  Spindellänge  genommen,  welche  man  nicht  gern  über  (24, 
höchstens  bis  36  Fuss)  7,5  bis  höchstens  11,25  Meter  wählt;  den  Spindel- 
durchmesser macht  man  %  so  stark,  wie  den  des  Mantels,  welcher  bis 
(3  Fuss)  1  Meter  beträgt,  in  Frankreich  bei  Kanälen  1,6  Meter;  der 
Schraube  giebt  man  einen  Spielraum  von  (ly,  bis  2  Linien)  3  bis  4  Milli- 
meter gegen  den  Mantel.  Die  Apparate  sind  so  tief  in  das  Wasser  ein- 
zutauchen, dass  es  gei-ade  auf  der  Mitte  des  Durchmessers  steht.  Die 
Schraube  ist  gegen  Veränderungen  der  Eintauchungstiefe  viel  weniger 
empfindlich,  als  die  Schnecke,  lässt  sich  leicht  reinigen,  verliert  aber  etwas 
Wasser.  Die  angemessenste  Umdrehungsgeschwindigkeit  hängt  ab  vom 
Querschnitt  und  ist  durch  Probiren  zu  ermitteln;  bei  der  Schraube  von 
1,6  Meter  Durchmesser  war  der  Wirkungsgprad  70  bis  75  Procent,  in 
Pi*ankreich  will  man  95  Procent  erreicht  haben. 

Neuerdings  hat  Letellier  die  Spiralpumpe  mit  der  Schnecke  ver- 
bunden, indem  er  derselben  keinen  Ausfiuss  nach  Oben  giebt,  sondern 
denselben  nach  der  Mitte  fortführt  und  hier  ein  Steigrohr  aufsetzt,  in 
welchem  durch  die  schnelle  Bewegung,  beziehungsweise  den  Stoss  eine 
Hebung  des  Wassers  ei-folgen  soll,  welche  indess  nicht  bedeutend  sein 
kann.  Die  Windungen  der  Schraube  sollen  nach  Oben  enger  werden,  da- 
mit die  Luft  mehr  zusammengepresst  wird  und  stossweise  wirkt.  Letel- 
lier will  83  Procent  Wirkungsgrad  erlangt  haben. 
^^)  Ebenda.  S.  811.  819. 
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Die  Centrifagal-  oder  Schwungpumpe  (Saugschwungpumpe  von 
Langsdorf).*^)  Eine  gekrümmte  Röhre  A  (Fig.  490)  ist  an  einer  Spindel 
B  so  befestigt,  dass  die  untere,  die  saugende  Oeffhung  unmittelbar  in  der 
Achse,  die  oberen,  ausgiessenden  Oeffnungen  Fig.  490. 

möglichst  weit  von  der  Spindel  entfernt  sind; 
die  Röhre  muss  parabolisch  gestaltet  sein  und, 
damit  das  Wasser  bald  zu  drehender  Bewegung 
gelangt,  hat  man  in  der  unteren  Mündung  eine 
Scheidewand  a  anzubringen.  Vor  der  Ingang- 
setzung muss  man  die  Röhre  mit  Wasser  füllen 
und  dann  in  schnelle  Umdrehungen  setzen;  da- 
bei sind  die  Bewegungshindemisse  gering,  imd 
deshalb  wird  ein  günstiger  Wirkungsgrad  er- 
zielt, welchen  aber  Langsdorf  zu  hoch  er- 
mittelt. Der  Apparat  darf  nur  niedrig  sein,  weil  sonst  eine  zu  grosse  Ge- 
schwindigkeit erforderlich  wird.  Zur  besseren  Wirkung  und  vollständigeren 
Ansaugung  des  Wassers  machte  Langsdorf  die  Spindel  hohl  und  ver- 
band sie  unmittelbar  mit  dem  Rohre,  indem  er  das  Wasser  durch  ein 
Ventil  in  die  hohle  Spindel  eintreten  liess.  Der  Apparat  wirkt  als  ein 
umgekehrtes  Reactions-  oder  Segner'sches  Wasserrad. 

Die  Fite  aussehe  Röhre  beruht  auf  Benutzung  des  Wasserstosses. 
Die  Röhre  ist  an  der  Spindel  a  (Fig.  491  und  492)  befestigt,  um  welche 

Fig.  491.  Fig.  498.  Fig.  493. 
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sie  sich  dreht;  die  untere  Mündung  liegt  tangential  am  Kreise  und  wird 
gegen  das  Wasser  bewegt,  welches  durch  den  Stoss  emporgesaugt  wird. 
Der  Apparat  ist  für  wirthschaftliche  Zwecke  zuweilen  anwendbar. 

Der  Stossheber  oder  hydraulische  Widder**)  hebt  das  Wasser 
nach  dem  Princip  der  Differenz  zwischen  Wasserstoss  und  Wasserdruck; 
er  ist  geeignet  zur  Benutzung  ganz  kleiner  Geflllle.  Ein  Wassergefäss  A 
(Fig.  493),  welches  zum  Ansammeln  der  Wasser  dient,  steht  in  Ver- 
bindimg  mit  der  Steigröhre  B,  in  der  Verbindungsröhre  C  li^t  ein  Wind- 
kessel, welcher  mit  einem  nach  Unten  sich  öffnenden  Ventil  a  geschlossen 
ist,  während  das  Steigrohr  B  durch  ein  nach  Oben  sich  öffipendes  Ventil  b 

")  Ebenda.  S.  834. 
>*)  Ebenda.  S.  959. 


-     346     - 

abgespeiTt  wird.  Wenn  A  gefüllt  ist,  so  Öffnet  sich  b,  während  a  ge> 
schlössen  ist,  bis  das  Wasser  wieder  in  Ruhe  kommt  und  der  Druck  auf  a 
nachlSsst,  so  dass  dieses  Ventil  durch  sein  eigenes  Gewicht  nach  Unten 
Mit  und  das  Wasser  an  dieser  Stelle  herausspritzt;  bald  kommt  das 
Wasser  wieder  in  gleichförmige  Geschwindigkeit,  drückt  a  zu  und  st^gt 
durch  b  von  Neuem  in  die  Röhre  B,  bis  das  Spiel  sich  wiederum  umsetzt; 
hierdurch  wird  das  Wasser  in  der  Röhre  B  in  die  Höhe  gedrückt  und  aü- 
mälig  zum  Ausfluss  gebracht.  Als  Verbesserungen  hat  man  am  unteren 
Ende  der  Steigröhre  B  einen  Windkessel  angebracht,  dessen  unterer  Boden 
das  Ventil  b  trägt  und  in  dessen  oberen  die  Röhre  B  hineinragt,  wodurch 
eine  continuirliche  aufsteigende  Bewegung  in  der  Röhre  B  erzielt  wird, 
während  der  Eintritt  in  den  Windkessel  durch  das  Ventil  b  intermittirend 
stattfindet.  Die  Ventile  a  und  b  müssen  nahe  bei  einander  stehen,  da- 
gegen darf  das  Verbindungsrohr  C  nicht  zu  kurz  sein,  Eytelwein  giebt 
seine  Länge  bei  einer  Steighöhe  H  und  einer  Höhe  des  Wasserstandes  im 

2h 
Gefässe  h  an  zu  H  +  tf"    -^^^  Steigrohr  B  muss  halb  so  weit  sein,  wie 

H 

das  Leitrohr  C,  die  Geschwindigkeit  in  C  darf  nur  gering  sein.  Der  Wir- 
kungsgrad wird  zu  54  bis  90  Procent,  durchschnittlich  zu  60  bis  65  Pro- 
cent von  Eytelwein  angegeben.  Der  Apparat  ist  anwendbar  ftlr  kleine 
GeiUUe  und  geringe  Wassermengen;  er  ist  in  Benutzung  genommen  auf 
der  Halsbrücke  bei  Freiberg,  auch  am  Harz,  hier  zur  Bewässerung  der 
Zimmerung. 

Die  für  mittlere  Hebungshöhen  anwendbaren  Heber  werden  weiter 
unten  erörtert  werden. 

.Schlauchmaschine.  In  einem  Kropfgerinne  bewegt  sich  ein  Rad, 
dm'ch  dessen  Kranz  Walzen  hindurchgesteckt  sind;  im  Gerinne  liegt  ein 
Schlauch,  auf  welchen  jede  Walze  aufdrückt.  Durch  die  hierdurch  ent- 
stehende Pressung  wird  das  Wasser  vorn  aus  dem  Schlauch  ausgepresst, 
welcher  sich  bis  zu  der  Ankunft  der  folgenden  Walze  am  anderen  Ende 
wieder  vollsaugt.  Diese  Vorrichtung  kann  nicht  empfohlen  w^erden,  da 
die  Schläuche  nicht  von  langer  Dauer  sein  können. 

Zur  Entwässerung  eines  eingedeichten  Landstrichs  (Polders)  in  Bra- 
bant  ist  von  Overmara  ein  Pumpen r ad  construirt. *^)  Dasselbe  besteht 
aus  einem  hohlen  Cjlinder  C  (Fig.  494  und  495),  welcher  durch  die  Rip- 
pen C,C,  versteift  und  an  beiden  Enden  mit  den  Deckeln  h  und  i  ver- 
schlossen ist.  Der  Cy linder  ist  aussen  mit  gekrümmten  Schaufeln  k  ver- 
sehen und  dreht  sich  mit  der  Welle  D,  mit  welcher  die  Rippen  C,  durch 
die  Arme  g  verbunden  sind;  die  Welle  ruht  auf  den  Lagern  D,D,  welche 
in  die  Seitenwände  e  und  f,  zwischen  denen  das  Rad  aufgestellt  ist,  ein- 
gelassen sind.  Die  Sohle  des  Kanals  ab  ist  nach  einer  Kreislinie  ge- 
krümmt, an  welcher  das  Rad  so  nahe  vorüberstreicht,  wie  es  möglich  ist, 


19 


)  Dingler  polytechn.  Journal.    Bd.  104.    S.  297, 
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ohne  Wideratand  zu  finden.  Das  Rad  »elbut  bildet  eine  Scheidewand 
zwischen  dem  zu  bebenden  und  dem  gehobenen  Wasser.  Der  Wasser- 
körper B  wird  von  den  beiden  Seit«nwilnden  e  und  f,  der  Sohle  ab  und 
einem  Theil  des  ümfangs  des  C'ylinders  Q  eingeschlossen  und  i'flckt  all- 

Yig.  Mi. 


m&lig  von  rechts  nach  links.  Die  LSnge  des  Kanals  oder  Kropfes  ab  blingt 
von  der  Höhe  des  Wasserstandes  1  ab;  dabei  ist  die  Zahl  der  Schaufeln 
k  so  zu  wählen,  dass  bei  der  Drehung  des  Bades  mindestens  eine  der- 
selben den  Kanal  ab  verachliesst.  Wenn  der  Unterwasserspiegel  sehr  hoch 
ist  nnd  der  Oberwasserspiegel  nicht  ganz  bis  zur  Höhe  des  inneren  Gjlin- 

Flg.  435. 


ders  E  reicht,  wird  die  Trommclwand  C  abgenommen,  so  dass  sich  der 
Schaufelraum  bis  zur  inneren  Trommel  B  erstreckt  und  der  Fassnngsvaum 
wesentlich  vergrÖBsert  wird;  liegt  der  obere  Waaaerspiegel  aber  unter  der 
Radacbse,  so  wird  auch  die  Mantelwand  E  Überflüssig  und  entfernt.  Im 
Allgemeinen  wählt  man  die  Hübe  des  Rades  .so,  dass  der  obere  Thcil  der 
Trommel  stets  über  dem  Niveau  des  Oberwassers  liegt  und  der  untere, 
der  Fassungsraum  B  der  Schaufeln,  vollständig  untergetaucht  ist.  Die 
Entfernung  der  Seitenwände  e  und  f  vergrössert  sich  vor  und  hinter  dem 
Rade  so  weit,  dass  der  Zu-  und  Abfluss  des  Wassers  leicht  erfolgt.  Bei 
einer  Höhe  des  Oberwasaerspiegels  Über  der  Badachse  von  0,2  Met«r, 
einer  Hnbhöhe  von  1,76  Meter  wurden  70  bis  80  Kubikmeter  Wasser  in 
der  Minute  gehoben. 
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Die  hydraulische  Eimerachöpfmaschiue  von  Armstrong  nnd 
Comp.'*)  dient  dazu,  verunrein igtee  Wasser  zu  heben,  ohne  nStbig  sa 
haben,  Ventile  u.  dgl.  m.  anbringen  zu  mOssen.  Ausserhalb  des  Schachtes, 
in  welchem  der  Apparat  zu  wirken  bat,  steht  eine  Maschine  c  (F^.  496), 

Fl«.  IM. 


an   deren    Kolbenstange    b   ein    Eimer  a  befestigt   ist.     Derselbe   bl  aus 
Schmiedeeisen  gefertigt,  fasst  14'/}  Tonnen   Wasser  und  ist  um   eine  in 

")  Diugler  poljtecbn.  Journal.   Bd.  199.  S.  84. 
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dem  Bahmen  d  liegende  Achse  drehbar  gelfigert;  der  Rahmen  bewegt  sich 
innerhalb  der  Ftthrungsbalken  ee.  Der  leere  Eimer  ist  nahezu  im  Gleich- 
gewicht aufgehäugt;  ist  derselbe  mit  Wasser  gefüllt,  so  hat  er  nach  der 
rechten  Seite  Uebergewicht.  An  der  Drehachse  des  Eimers  ist  zu  beiden 
Seiten  je  eine  Platte  f  mit  zwei  Einschnitten  angebracht,  in  welche  Klin- 
ken g  einfallen,  um  den  Eimer  beim  Schöpfen  und  Aufsteigen  in  einer 
bestimmten  Stellung  zu  erhalten.  Das  Auslösen  der  Klinken  g  erfolgt 
beim  Eintauchen  des  Eimers  in  das  Wasser  durch  den  Schwimmer  h, 
welcher  beim  Beginn  des  Aufsteigens  durch  sein  Gewicht  die  Einrückung 
wieder  veranlasst.  Ebenso  wird  der  Eimer  durch. Anstossdaumen  an  der 
Schachtwand  Behufs  Ausgiessens  des  gehobenen  Wassers  freigemacht. 
Damit  die  Füllung  des  Eimers  mit  Wasser  schnell  erfolgt,  wird  derselbe 
mit  hölzernen  Schwimmern  in  der  Art  versehen,  dass  er  nach  erfolgter 
Auslösung  rasch  umkippt.  Mit  Federn  versehene  Hemmketten  sind  an 
beiden  Seiten  des  Eimers  angebracht,  um  das  gehörige  Einfallen  der 
Klinken  g  zu  sichern;  ausserdem  ist  zu  gleichem  Zwecke  am  Eimer  eine 
Nase  i  vorhanden,  welche  gegen  die  Anschläge  k  oder  k,  tri£Pt  und  hier- 
durch die  erforderliche  Drehung  des  Eimers  in  jedem  Falle  erzielt.  Durch 
Gegengewichte,  welche  am  Gleitrahmen  ee,  geführt  werden,  wird  der 
Eimer  völlig  abbalancirt.  Da  zwei  verschiedene  Ausgussniveaus  pp'  vor- 
handen sind,  so  wurden  die  Ausrückvorrichtungen  ebenfalls  doppelt  ange- 
ordnet und  können  dieselben  durch  Schnüre  in  und  ausser  Thätigkeit  ge- 
setzt werden.  Zum  Entleeren  des  Eimers  werden  die  Klinken  g  durch 
den  Anschlag  1  oder  1,  auf  den  Ausrückhebel  m  zurückgezogen,  worauf 
zwei  am  vorderen  Eimerende  angebrachte  Bollen  n  gegen  den  schief 
stehenden  Arm  o  oder  o,  anstossen  und  den  Eimer  gegen  den  Ausfluss  p 
oder  p,  neigen.  Die  übrigen  in  der  Figur  bezeichneten  Apparate  dienen 
zur  Steuerung  der  Maschine,  welche  vom  Eimer  in  seiner  auf-  und  ab- 
wärts gehenden  Bewegung  bewirkt  sind.  Alle  wirksamen  Theile  liegen 
ausserhalb  des  Wassers  und  sind  frei  zugänglich.  Der  Minimalhub  zum 
oberen  Abfluss  beträgt  (7  Fuss)  2,197  Meter,  das  Maximum  (23  Fuss) 
7,219  Meter  und  etwa  (5  Fuss)  1,569  Meter  mehr  f(ir  das  Steigen  des 
Eimers.  Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  des  Eimers  ist  (3  Fuss) 
0,942  Meter  in  der  Secunde;  die  Füllung  beansprucht  etwa  5,  das  Aus- 
leeren 15  Secunden.  Der  Wirkungsgrad  der  Maschine  beträgt  bei  dem 
Minimalhub  0,4,  bei  dem  Maximalhub  0,6,  wobei  alle  Belästigungen  durch 
das  bei  unreinem  Wasser  sonst  vorkommende  Verstopfen  der  Kanäle,. 
Sitzenbleiben  der  Ventile  u.  dgl.  m.  vermieden  sind. 

Hierher  gehört  auch  die  sogenannte  Sandpumpe, ^^)  welche  zuerst 
im  Jahre  1867  zur  Senkung  von  ca.  22  Meter  tiefer  Brunnen  Behufs  Fun- 
dirung  von  Brückenpfeilern  bei  der  Eisenbahn   von  Calcutta  nach  Delhi, 


")  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  19.  B.    S.  26.  —  Zeitechr.  des 
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in  neuerer  Zeit  in  Berlin  zur  Niederbriugung  eines  Brannens  bei  den 
Wasaerhebewerkeu  benutzt  wnrde  und  dazu  dient,  sandige  Wasser  ob^e 
grosse  Schwierigkeiten,  welche  sonst  das  hSufige  Lidern  gewöhnlicher 
Pumpen  mit  sich  bringt,  zu  heben.     Die  Pumpe  besteht  nach  Figur  197 


wesentlich  aus  drei  Theilen,  u3mHcli  dem  Saiigrohre  a  mit  dem  Boden  i|, 
dem  Sandkasten  bb  und  dem  Kolbenrohr  c  mit  <lem  Kotben  d.  Soll  die 
Pumpe  zur  Anwendung  gelan<|en,  so  mnss  der  Bruuneu  in  gewöhnlicher 
Weise  so  weit  abgesenkt  sein,  dass  ca.  1%  Meter  Wasser  darin  stehen: 
demnüchst  wird  die  Pumpe  auf  den  Sandboden  des  Bruimens  eiiigelafseu. 
wobei  die  Kette,  welche  den  ganzen  Apparat  trSgt,  schlaff  failngt;  dieselbe 
wird  an  ein  Bein  des  über  dem  Brunnen  stehenden  Dreifusses  befestigt. 
Der  Kolben  liüngt  in  einer  besonderen  Kette  und  wird  wie  ein  Itanimh&r 
dni'cli  Menschen  aufwfirts  bewegt,  wobei  das  Ansangen  der  sandigen  Wasser 
stattfiudet;  der  Kolben,  welcher  aus  Gusseisen  gefertigt  ist,  sinkt  vermSge 
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seiner  Schwere  zurück  und  iSsst  dabei  durch  die  auf  seine  Oberfläche 
liegenden  12  Lederklappenventile  die  Wasser  hindurchsteigen,  w&hrend 
sich  der  Sand  auf  den  Boden  des  Kastens  ablagert  Es  genügen  100  bis 
150  Hübe,  um  den  Kasten  mit  Sand  zu  füllen.  Sobald  dies  geschehen 
ist,  was  man  am  Gange  der  Pumpe  wahrnimmt,  wird  die  Arbeit  einge- 
stellt, der  Apparat  mittelst  einer  Dampfwinde  in  die  Höhe  gezogen  und 
auf  einen  Gestellwagen  gestellt;  demnächst  werden  die  Haken  p  gelöst, 
wodurch  der  Boden  frei  wird,  so  dass  der  Kasten  und  das  Kolbenrohr 
abgehoben  werden  können  und  der  Boden  mit  dem  Sandkörper  auf  dem 
Gestellwagen  zurückbleibt.  Derselbe  wird  beseitigt  und  ein  zweiter  Boden 
mit  Saugrohr  unter  den  Kasten  geschoben  und  an  demselben  mittelst  der 
Haken  und  Keile  bei  p  befestigt,  so  dass  das  Einlassen  und  Arbeiten  von 
Neuem  beginnen  kann.  Im  Sandboden  von  gewöhnlicher  Beschaffenheit 
füllen  die  Arbeiter  den  Kasten  in  einer  Stunde  fünf  bis  sechs  Mal.  Bei 
dem  Brunnen  in  Berlin  wurden  bei  einem  Durchmesser  desselben  Von 
(13%  Fuss)  4,289  Meter  binnen  10  Stunden  (5  Schachtruthen)  22,259 
Kubikmeter  Sand  gefördert,  und  binnen  17  Arbeitstagen  wurde  der  Brun- 
nen um  (45  Fuss)  14,123  Meter  gesenkt  oder  in  einem  Tage  durchschnitt- 
lich (2%  Fuss)  0,837  Meter,  wobei  die  Tiefe  nicht  wesentlich  von  Ein- 
fluss  sein  kann,  wogegen  der  Untergrund,  in  welchen  gesenkt  wird,  den 
Erfolg  bestimmt;  es  soll  sogar  möglich  sein,  aus  kiesigem  Untergründe 
Steine  .vom  Durchmesser  des  Saugrohrs  in  den  Kasten  zu  schaffen.  Die 
Dimensionen  des  Apparets  waren  in  Berlin:  für  das  Saugrohr  (9  Zoll) 
0,236  Meter  Durchmesser,  (2  Fuss  b%  Zoll)  0,772  Meter  Länge,  für 
den  Kasten  (3  Fuäs)  0,942  Meter  Durchmesser,  (2  Fuss)  0,628  Meter 
Höhe,  für  das  Kolbenrohr  (12  Zoll)  0,314  Meter  Durchmesser,  (2i  Zoll) 
0,549  Meter  Höhe  mit  (17  Zoll)  0,445  Meter  Hub,  die  Höhe  des  Kolbens 
betrug  (4  Zoll)  0,105  Meter. 

c.  Für  grössere  Höhen. 

Seilmaschine.  Zwei  über  einander  liegende  Bollen,  von  denen  die 
untere  in  dem  zu  hebenden  Wasser  liegt,  werden  durch  ein  Seil  oder 
Band  aus  Wolle  oder  Bosshaar,  welches  geeignet  ist,  viel  Walser  anzu- 
saugen, verbunden  und  in  Bewegung  gesetzt;  durch  Adhäsion  nimmt  das 
Band  das  Wasser  auf  und  giebt  es  an  der  oberen  Scheibe,  wo  auf  das 
Band  gedrückt  wird,  wieder  ab.  Die  Leistung  ist  um  so  grösser,  je  mehr 
Oberfläche  das  Band  darbietet  und  je  rauher  dieselbe  ist,  auch  je  schneller 
die  Scheiben  laufen.  Bei  (15  Fuss)  4,7  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Se- 
cunde  erlangte  man  40  Procent  Wirkung  und  hob  das  Wasser  (16574  Fuss) 
55  Meter  hoch;  nach  Hall  wurden  aus  einer  Tiefe  von  (140  Fuss  eng- 
lisch) 42,671  Meter  bei  einer  Geschwindigkeit  von  (1000  Fuss)  300  Meter 
in  der  Minute  75  Procent  Wirkung  erzielt. 

Die  Luft  wirksam  zu  machen,  ist  auf  verschiedene  Weise  versucht, 
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zuerst  von  Höll  in  der  Luftipaschiue/^)  bei  welcher  das  Wasser  dnrcli 
Compression  gehoben  wird.  A  in  Fig.  498  ist  ein  Kessel  auf  einer  oberen 
Sohle  I,  auf  welcher  das  Wasser  ablaufen  kann,  B  ein  Behälter  für  das 
Auf  schlage  wasser,  G  ein  Kessel  auf  der  unteren  Sohle  II,  von  welcher  das 

Fig.  498. 


Wasser  gehoben  werden  soll,  D  ein  Gerinne,  durch  welches  das  Wasser 
zugeführt  wird;  jeder  Kessel  hat  3  Ventile  oder  Hähne.  C  wird  zunächst 
mit  Wasser  gefUllt,  wobei  man  die  Hähne  d  und  e  geöffnet  hat;  demnächst 
lässt  man  Wasser  aus  dem  Behälter  B  nach  A  treten,  wodurch  die  Luft 
in  F  z'usammengedrückt  wird,  dieser  Druck  setzt  sich  auf  C  fort  und 
zwingt  das  Wasser  durch  G  aufzusteigen  und  auszugiessen.  Hierdurch 
Hillt  sich  aUmälig  der  Kessel  C  mit  Luft,  welche  nun  durch  den  Hahn  d 
ausgedrückt  wird, ^ bis  wieder  von  Neuem  Wasser  durch  e  in  den  Kessel  V 
tritt.  Die  der  Wirkung  schädliche  Reibung  fSlli  hier  ganz  fort,  aber  das 
Oefinen  und  Schliessen  der  Hähne  verlangt  eine  Steuerung,  welche  Kraft 
absorbirt;  die  Wirkung  ist  auch  abhängig  von  der  Sohlenentfemung,  d.  h. 
von  der  Höhe  der  Ausgussröhre  G. 

Darwin  hat  dieselbe  Maschine  für  jede  Hebungshöhe  eingerichtet, 
indem  er  mehrere  Luftmaschinen  combinirt,  welche  einander  zuheben,  so 
dass  gi'osse  Höhen  in  mehrere  kleine  getheilt  werden. 

Der  Wirkungsgrad  war  höchstens  — ,  bei  grösserer  Wasserhebungs- 

höhe  nur  —-  • 
9 

Die  pneumatische  Maschine  von  Hagen  wirkt  durch  Luflver- 


16 


)  Weisbach  a.  a.  0.   S.  977. 
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dünnung.  Die  Geftsaa  I,  H,  IH,  IV  (Fig.  499)  communiciren  mit  ein- 
ander, sowie  alle  mit  dem  BehKlter  A.  Während  die  Hfibne  E"  und  E' 
geschlossen  und  E  geöfiiiet  sind,  wird  die  Luft  in  A  durch  eine  Maschine 
angesaugt  und  dadurch  die  Luft  in  lY  verdünnt,  so  dass,  sobald  £  ge- 
acblossen  wird,  das  Wasser  aus  dem  Sumpf  bei  D  in  IV  tritt;  demnftchst 
wird  die  Luft  in  in  verdünnt,  so  dass  beim  Oeffnen  des  Hahns  E  der  Süssere 
Luftdruck  das  Wasser  nach  HI  drückt  Von  hier  gelangt  es  in  gleicher 
Weise  nach  II  und  endlich  nach  I  zum  Ausguss.  Die  Höhen  werden  durch 
Schwimmer  und  Fallbock  regulirt. 

Auf  der  letzten  Ausstellung  zu  Paris  war  in  der  russischen  Abthei- 
lung eine  auf  ähnlichem  Princip  beruhende  Pumpe  von  Zaronbine 
gestellt,  welche  ohne  Kolben  arbeitet.'^  Dieselbe  besteht  aus  einer  RChre, 
welche  durch  horizontale  Scheidewände  in  luftdicht  abgeschlossene  Ab- 
tbeilungen  K,  K,  K,  u.  s.  w.  gstheilt  ist;  Fig.  ÖOO.     Die  einzelnen  Kam- 


mern stehen  durch  kleine  offene  Rühren  in  Verbindung,  welche  unten 
nicht  bis  zur  Scheidewand  der  folgenden  Kammer  reichen,  oben  mit  einem 
VentJle  versehen  sind.  Neben  der  Hauptröbre  sind  rechts  und  links  zwei 
Blechrfihren  angebracht,  von  denen  R,  mit  den  Kammern  gerader  Zahl  Kj 
K4  durch  QuerstUcke  verbünden  ist,  während  Bj  in  gleicher  Weiiie  mit 
den  Kammern  K,  Kj  K^  in  Verbindung  steht.    Auf  die  Röhre  Rj  wirkt 

")  Berggeist  Köln  1S6T.  S.  373.  ~  Dingler  pol;t.  Joaroal.  Bd.  186.  S.  362. 
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eine  Luftpumpe.  Wird  diese  in  Bewegung  gesetzt,  so  wird  zuerst  die  Luft 
in  Kg  evacuirt  und  in  Folge  dessen  tritt  durch  den  Druck  der  Atmosph&re 
das  Wasser  aus  G  durch  die  Bohre  in  K^  in  die  Kammer  K^;  demnächst 
wird  die  Luft  in  Kg  comprimirt,  dadurch  das  Röhrenventil  in  K^  ge- 
schlossen und  in  K5  geöffnet,  so  dass  das  Wasser  in  die  Kammer  K4 
tritt.  Dann  wird  die  Luft  aus  K3  ausgepumpt,  das  Wasser  tritt  in  diese 
Kammer  und  beim  Comprimiren  der  Luft  in  die  Kammer  K,  u.  s.  f.  bis 
dasselbe  zum  Ausfluss  gelangt 

Die  Maschine  von  Adcock  beruht  auf  dem  Princip,  das  Wasser  fein 
zertheilt  mit  der  Luft  mechanisch  fortzureissen.  Ein  conminnicireudes,  an 
einem  Ende  geschlossenes  Bohr  trägt  hier  ein  Wetterrad,  am  anderen 
Ende  einen  Schirm,  während  es  mit  dem  Knie,  welches  mit  Oeffhungen 
versehen  ist,  in  dem  zu  hebenden  Wasser  steht.  Wenn  das  Wetterrad 
in  Bewegung  gesetzt  wird,  so  wird  die  Luft  in  dem  conununicirenden  Bohr 
nach  unten  getrieben,  reisst  durch  die  Oeffhungen  Wasser  an  sich  und 
beim  Aufsteigen  durch  den  anderen  Bohrschenkel  mit  sich  fort,  wo  dasselbe 
beim  Anprallen  an  den  Schirm  wieder  frei  wird.  Der  Wirkungsgrad  ist 
nur  Vis  bei  (4  Zoll)  0,105  Meter  üeberdruck. 

Die  Spiralpumpe,  1746  erfunden,  häufig  mit  der  arcliimedischen 
Schnecke  verwechselt,  besteht  aus  einem  schlangenförmigen  Bohr,  welches 
auf  einen  Cylinder  aufgewickelt  ist;  dasselbe  liegt  halb  im  Wasserkasteo, 
aus  welchem  Wasser  gehoben  werden  soll,  und  taucht  mit  dem  einen  Ende 
abwechselnd  in  das  Wasser  ein,  während  es  au  dem  anderen  durch  eine 
Stopfbüchse  mit  einem  Aufsteigerohr  in  Verbindung  steht.  Bei  der  Um- 
drehung tritt  in  die  Mündung  des  Bohrs  bald  Luft,  bald  Wasser  ein,  das 
Wasser  treibt  die  Luft  in  die  folgende  Windung  des  Bohrs  und  wird  dem- 
nächst durch  neu  eintretende  Luft  weiter  getrieben,  bis  Luft  und  Wasser 
im  Steigerohr  in  die  Höhe  steigen.  Die  Hubhöhe  kann  man  durch  die 
Zahl  der  Windungen  vermehren,  auch  wirken  kegelförmig  gebogene  Bohre 
besser,  als  c jlinderische ,  da  der  Luftbogen  kleiner  ist  und  der  durch  die 
Luft  bewirkte  Widerstand  geringer  ist.  Eintretende  Verstopfungen  im 
Bohr  sind  sehr  schwer  zu  heben,  weil  man  in  die  Windungen  nicht  ein- 
dringen kann;  man  muss  zu  diesem  Zweck  einen  biegsamen  Stab  an* 
wenden. 

Die  Kapselpumpe  von  Pappenheim**)  besteht  in  einem  Gehäuse 
ähnlich  der  Anordnung  bei  dem  Fabry*schen  Ventilator,  in  welchem  sich 
zwei  Stirnräder  von  gleicher  Form  und  Grösse  befinden,  deren  Achsen  mit 
dichtem  Verschluss  durch  die  Gehäusewand  nach  Aussen  treten  und  hier 
mit  zwei  gleichen  Stirnrädern  versehen  sind.  Die  Bewegung  wird  der 
Welle  des  einen  äusseren  Bades  mitgetheilt  und  von  diesem  auf  das  andere 
und  die  beiden  inneren  Bäder  übertragen.    Die  Zähne  der  inneren  Bäder 


*^)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  n.  Wimmer.   Leipzig  1869.    S.  120. 
-^  ^eitBchr.  des  VcrcinB  deutßcher  Ingenicure.   Bd.  14.   S.  196. 
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berühren  die  halbcjlinderischen  Wände  des  Gehäuses  und  greifen  ohne 
Spielraum  in  einander.  Das  Gehäuse  ist  mit  einem  Zuleitungs-  und  einem 
Ableitungskanal  versehen;  bei  der  Drehung  der  Bäder  fassen  sie  aus  dem 
Zuleitungskanal  so  viel  Wasser,  als  die  Zahnlücken  aufnehmen  können, 
bewegen  es  dem  Ableitungskanal  zu  imd  lassen  es  dort  beim  Oeffnen  der 
Zähne  fahren,  ohne  dass  während  der  Drehung  ein  Verlust  stattgefunden 
hätte.  Der  Gang  dieser  Pumpe  wird  also  durch  Ventilstörungen  nicht  be- 
hindert. Zum  Heben  von  Wasser  auf  nicht  zu  grosse  Höhen  ist  sie  ganz 
gut  geeignet. 

Zur  Hebung  von  Wassern  auf  massige  Höhen  können  auch  die  Cen- 
trifugal-  oder  Kreiselpumpen  verwendet  werden,  welche  zuerst  in 
einer  Construction  von  Gwynne  auf  der  Industrieausstellung  zu  London 
im  Jahre  1851  erschienen  und  seitdem  viel&ch  verbessert  sind.  Grove^^) 
giebt  eine  detaillirte  Beschreibung  und  Berechnung  für  die  Form  und  Stel- 
lung der  Schaufeln  und  des  Gehäuses  auf  der  Grundlage,  dass  0,1  Kubik- 
meter Wasser  in  der  Secunde  auf  die  Höhe  von  6  Meter  gehoben  werden. 

Die  Rotationspumpe  von  Cooke*^)  beruht  auf  dem  gleichen  Prin- 
cip,  wie  der  oben  S.  278  erwähnte  Gruben  Ventilator  von  Cooke.  In 
einem  cylinderischen  Gehäuse  bewegt  sich  eine  kreiscylinderische  Welle, 
welche  excentrisch  verlagert  ist,  also  an  der  einen  Seite  des  Gehäuses 
dauernd  anschliesst  und  zu  diesem  Zweck  mit  einer  Liderung  versehen  ist, 
indem  in  eine  Nuth  des  Cjlinders  ein  Messingstreifen  eingelegt  ist;  ausser- 
dem geht  der  Cylinder  durch  die  Gehäusewandungen  in  Stopfbüchsen. 
Statt  der  Feder  beim  Ventilator  dient  hier  bei  der  Pumpe  ein  oscilliren- 
der  Cylinder,  welcher  eigenthümlich  geformt  ist,  indem  er  auf  der  dem 
Arbeitscylinder  abgekehrten  Seite  cylinderisch  abgedreht,  auf  der  zuge- 
kehrten Seite  mit  einem  zahnförmigen  Ansatz  versehen  ist,  mit  welchem 
er  fortdauernd  die  Wandung  des  Arbeitscy linders  streift  und  so  den  Ab- 
schluss  herbeiführt;  der  cylinderische  Theil  dieses  Kolbens  ist  gegen  das 
Gehäuse,  durch  eine  Hanfpackung  in  dessen  Wandung  abgelidert.  Auch 
die  Achse  dieses  Kolbens  geht  durch  eine  Stopfbüchse  nach  Aussen.  Um 
einen  gleichmässigen  Wasserstrom  zu  erreichen,  kuppelt  Cooke  zwei 
Pumpen  so  aneinander,  dass  sich  die  Arbeitskolben  gegenseitig  um  180 
Grad  voreilen. 

11.  Wasserliebanggvorrichtüngen  beim  eigentlichen  Grubenbau. 

a.  Dampfstrahlpumpe. 

Hierher  gehört  die  Dampfstrahlpumpe  von  Giffard,^^)  welche 
jetzt  in  grosser.  Ausdehnimg  als  Speisepumpe  für  Dampfkessel,  nament- 
lich bei  Locomotiven  und  Locomobilen  angewendet  wird,  aber  auch  zur 

»»)  Polytechn.  Centralblatt.  Leipzig  1869.  S.  1281.  ~  Zeitechr.  des  Ver- 
eins  deutscher  Ingenieure  a.  a.  0.    S.  196.  448. 

,  ^^  Dingler  polytechn.  Journal.    Bd.  197.   S.  4. 
")  Weisbach  a.  a.  0.   S.  1190. 
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Wasserhebung  Benutzung  gefunden  hat,  beim  Bergbau  besonders  zur  Be> 
seitigung  der  Wasser  aus  Gesenkbauen  und  aus  nicht  zu  tiefen  Schacht- 
abteufen.*^) Ein  solcher  Injector  wird  unterirdisch  in  unmittelbarer  NShe 
der  Wasseransammlung  angebracht  und  erhält  die  DampfzufÜhrong  aus 
einem  über  Tage  stehenden  Kessel;  sobald  die  Wasseransaugung  in  Gang 
gesetzt  ist,  bleibt  sie  dies  ungehindert,  so  lange  überhaupt  Wasser  Tor- 
handen  ist,  und  der  Apparat  bedarf  dabei  keiner  weiteren  Beaufsichtigung 
und  Bewartung.  Gerade  hierin  liegt  sein  Vorzug  zu  seiner  loealen  An- 
wendung. Die  Construction  dieses  Apparats,  wie  er  von  Giffard  angegeben 
und  in  Fig.  501  dargestellt  ist,  ist  bekannt,  dieselbe  hat  aber  seitdem 
mannigfache  Abänderungen  und  Verbesserungen  erfahren,**)  welche  vor- 

Fig.  501. 


I 


zugs weise  auf  Beseitigung  des  doppelten  Mechanismus  zum  Begulireo  der 
Stellungen  für  das  Ansaugen  und  des  Wasserzuflusses  und  deren  excen- 
trischen  Lage,  der  Verbesserung  des  Dampfzuflusses  und  der  Innern  Dich- 
tung hinausliefen.  Das  Princip  des  Injectors  ist  folgendes:  Bei  A^  strömt 
Dampf  ein  und  geht  nach  dem  Zurückziehen  der  Spindel  E  durch  die  Düse 
A,  saugt  von  D  Wasser  an,  welches  den  Dampfstrahl  condensirt  und  sich 
mit  dem  oondensirten  Wasser  mischt,  um  mit  diesem  durch  die  Düse  B 
überzugehen  und  bei  C  auszutreten;  durch  die  Condensation  des  Dampfes 
wird  dem  zutretenden  Wasser  der  nöthige  üeberdruck  verliehen,  um  mit 
grosser  Geschwindigkeit  durch  die  Düsen  B  und  C  hindurchtreten  zu  können. 
Die  Form  der  drei  Düsen  ABC  ist  für  ^e  Wirkung  des  Injectors  sehr 
wichtig  und  bei  den  verschiedenen  Constructionen  verschieden  gestaltet.  — 
Der  Injector  hat  vielfach  beim  Bergbau  Anwendung  gefunden.  Auf  der 
Steinkohlengrube  Iduna  bei  Bochum  in  Westfalen**)  wurden  die  Wasser 

^')  Berg-  u.  hüttenm.-Zeiig.  v.  Bornemann  u.  Kerl.  Freiberg  1862.  S.  37; 
von  Kerl  und  Wimmer.  Leipzig  1864.    S.  22.  —  Berggeist  1868. 

'^  RoBenkranz:  über  Injectoren  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  In- 
genieure.  Bd.  16.   S.  109! 

'*)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin.  Bd.  9.  S.  236.  — 
Hanchecome:  Versuche  und  Verbesserungen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen. 
Bd.  17.  B.    S.  67. 
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aus  einem  tonnlägigeu  Schacht  auf  (64  Fuss)  20  Meter  seigere  Höhe  ge- 
hoben; in  der  Minute  betrug  die  Leistung  (10  bis  12  Kubikfass)  0,309 
bis  0,371  Kubikmeter  Wasser,  welches  dabei  von  10  auf  25  Orad  Celsius 
erwärmt  wurde.  Allerdings  ist  der  Dampfverbrauch  beträchtlich  höher, 
als  bei  einer  Dampfmaschine,  indess  empfiehlt  sich  doch  bei  derartigen 
vorübergehenden  Zwecken  die  Benutzung  des  Apparats  seiner  geringen 
Kosten  wegen,  so  wie  wegen  der  leichten  und  nur  wenig  Baum  bean- 
spruchenden Aufstellung.  —  Auf  der  Steinkohlengrube  Friedrichsthal '^) 
wurden  im  Jahre  1864  auf  einem  Saarstollngegenortsschacht  die  in  (8 
Lachter)  16,739  Meter  Tiefe  zusitzenden  Wasser  durch  einen  Oiffard'schen 
Apparat  gehoben.  Derselbe  wurde  unmittelbar  über  dem  Wasserspiegel 
des  Sumpfes  befestigt  und  von  einer  über  Tage  stehenden  Locomobile  aus 
mit  Dampf  versehen,  welcher  durch  ein  (ly^  Zoll)  39  Millimeter  weites 
Rohr  zugeführt  wurde.  Durchschnittlich  wurden  (0,7  bis  0,8  Kubikfuss) 
0,022  bis  0,026  Kubikmeter  Wasser  in  der  Minute  gehoben.  Am  wirk- 
samsten zeigte  sich  der  Apparat  bei  einem  Dampfdrucke  von  ca.  30  Kilo- 
gramm, versagte  aber  den  Dienst  bei  einem  Dampfdruck  von  weniger  als 
2  Küogramm  auf  den  Quadratcentim^ter.  Auch  hier  wurde  ein  sehr  hoher 
Dampfverbrauch,  beziehungsweise  Kohlenverbrauch  constatirt,  dennoch  die 
Anlage  für  den  vorliegenden  Fall  sehr  empfohlen,  wie  es  auch  von  anderen 
Punkten,  wie  z.  B.  von  der  Bleierzgrube  Aachen  bei  Ruppichteroth*®)  der 
Fall  ist.  Auch  in  Oberschlesien  wird  der  Apparat  in  neuester  Zeit  mit 
vielem  Erfolge  angewendet.  So  z.  B.  auf  der  Steinkohlengrube  Gräfin 
Laura  bei  Königshütte  wird  der  Injector  zur  Hebung  der  Wasser  aus 
einer  einfallend  getriebenen  Strecke  benutzt. ^^)  Ein  (6  Zoll)  157  Milli- 
meter weites  Rohr  führt  den  Dampf  aus  den  über  Tage  stehenden  Dampf- 
kesseln durch  den  63  Meter  tiefen  Schacht  zu  einer  unterirdisch  aufge- 
stellten Dampfmaschine,  welche  einen  Rittinger'schen  Pumpensatz  betreibt; 
von  der  Hauptdampfleitung  zweigt  sich  im  Schachttiefsten  ein  (2  Zoll)  52 
Millimeter  weites  Dampfrohr  ab,  welches  zum  Injector  führt  und  eine 
Länge  von  (112  Lachtem)  235  Meter  hat,  auf  welchem  Wege  die  über 
Tage  42  bis  43  Pfund  betragende  Dampfspannung  etwa  10  bis  12  Pfund 
verliert.  Die  Länge  der  einfallenden  Strecke,  in  welcher  die  Wasser  durch 
ein  (3  Zoll)  78  Millimeter  weites  Rohr  gehoben  wird,  beträgt  ca.  (61 
Lachter)  127  Meter  und  die  Wasserhebungsteufe  (14  Fuss)  4,394  Meter 
bei  11  Grad  Einfallen  der  Strecke;  man  hebt  in  der  Minute  (3  Kubikfuss) 
0,093  Kubikmeter  Wasser.  Obgleich  auch  hier  ein  hoher  Dampfverbrauch 
constatirt  ist,  betrachtet  man  die  Anwendung  des  Injectors  auch  deshalb 
sehr  vortheilhaft,  weil  man  mit  ihm  bei  dem  Vorrücken  der  Strecke  dem 


**)  Hauchecome  a.  a.  0. 

^^)  Der  Berggeist.  Köln  1868.   S.  194. 

^^)  Zeitschr.  des  oberschleBischen  berg-  u.  hüttemn.  Vereins.  Beuthen  1871. 
S.  111.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1871.  S.  347. 
—  Dingler  polyi  Journal   Bd.  202.   S.  188. 
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Tiefsten  folgen  kann.    Bei  der  Zunnahme  der  Wasser  hat  man  bereite 
einen  zweiten  Apparat  eingebaut.  , 

Auf  gleichem  Princip,  wie  die  von  Giffard,  beruht  die  Dampf  pumpe 
von  Friedmann. ^^)     Dieselbe  ist  in  verschiedenen  Dimensionen  je  nach 
den  verschiedenen  Zwecken  construirt.     Der  Apparat  besteht  ans  einem 
messingenen  Cy linder  B,  Fig.  502,  auf  welchem  ein  Aufsatz  HH'K  zum 
Ausfluss  des  angesaugten  Wassers  und  unter  welchem  Ansatzröhren  C  zum 
Eintritt  des  Dampfes  in  der  Achse  des  Cjlinders  und  A  zum  Eintritt  des 
Wassers  von  der  Seite  her  angebracht  sind.     Der  Cylinder  hat  bei   der 
Construction  No.  4  einen  äusseren  Durchmesser  von  110  Millimeter,  einen 
inneren  von  96  Millimeter  und  ist  im  Innern  ausgebohrt    Innerhalb  de^ 
Cylinders  sind  4  kegelförmige  Trichter  D  aus  Bronze  angebracht,  welche 
einer  in  dem  anderen  stecken  und  zwischen  sich  einen  ganz  bestimmten 
Zwischenraum  lassen.     Jeder  Kegel  hat  4  Ohren  S,  welche  zur  Unter- 
stützung des  nächst  oberen  Trichters  dienen.'    Alle  4  Trichter  sind  von 
verschiedenen  Dimensionen:  ihre  Höhe  ist,  von  unten  nach  oben  gerechnet, 
70  Millimeter,  67  Millimeter,  72  Millimeter  und  79  Millimeter;  die  Grund- 
flSche  jedes  Trichters  ist  geringer  als  der  innere  Durchmei^sser  des  Cylin- 
ders B,  die  des  unteren  hat  einen  um  26  Millimeter  kleineren  Durchmesser, 
nach  Oben  verringert  sich  die  Differenz  bei  dem  vierten  Trichter  auf  8 
Millimeter,  entsprechend  der  Verringerung  des  Volumens  des  eintretenden 
und  nach  und  nach  condensirten  Dampfes.    Der  untere  Theil  der  Trichter 
ißt  weiter,  als  der  obere,  da  der  freie  Raum  durch  die  Stege  und  durch 
die  Mündung  des  unteren  Trichters  beschränkt  wird,  man  also  zum  Ein- 
tritt des  Dampfes  mehr  Raum  schaffen  muss,  welcher  nur  einen  ringför- 
migen  Durchgang  von   372   Millimeter  Breite  hat;  der  obere  Theil  der 
Trichter  ist  beinahe  cylinderisch  mit  einer  Neigimg  der  inneren  Flächen 
von  Yio  bei  einer  Höhe  von  39  Millimeter  für  den  unteren,  von  33  Milli- 
meter für  die  drei  oberen  Trichter.     In  den  untersten  Trichter  ragt  die 
konische  Röhre  F,  gleichfalls  aus  Bronze,  durch  welche  der  Dampf  hinzu- 
tritt; sie  hat  eine  Höhe  von  94  Millimeter,  unten  52  Millimeter,  oben  17*  | 
Millimeter  Durchmesser  und  lässt  gegen  die  innere  Wandung  des  unterst-en 
Trichters  einen  Zwischenraum  von  5  Millimeter.    Auch  diese  Röhre  trSgt 
Ohren  S',  auf  welche  sich  der  unterste  Trichter  aufsetzt.    Die  metallene 
Röhre  F  ist  mit  der   Zuführungsröhre   C   verbunden,   durch   welche   der 
Dampf  eintritt.   Das  Wasser  wird  durch  die  Röhre  A  und  das  Kniestück  E 
zum  Apparat  angesaugt,  es  imispült  die  Röhre  F  und  die  Trichter  D  und 
tritt  durch  die  Zwischenräume  (Kiemen)  zwischen  die  unteren  imd  oberen 
Trichter  in  das  Innere  derselben,  es  bilden  also  diese  die  Mischungsdüse 
von  Giffard.     Da  die   Zutrittsöffnungen  für  das  Wasser  sich  nach  Oben 
verringern,  so  ist  die  nach  Oben  fortschreitende  Condensation  des  Dampfes 


'.")  Rosenkranz  a.  a.  0.     S.  116.  —  Bulletin  de  la  soci^t^  de  Tindustrie 
min^rale.   Paris.   2.  Sörie.   t.  I.   p.-539. 


zweckmKssig  reguürt.  Das  angesaugte  Waaser  geht  durch  den  Cylinder  H 
in  die  sieb  nach  Oben  erweiternde  und  durch  vier  ffippen  X  veretärkte 
Bohre  H|  und  steigt  durch  die  AufsatzrShre  K  in  die  Höhe.    Die  Höhe 


dflü  ganzen  Apparats  betrfigt  0,633  Meter.     Der  wesentliche  Unterschied 
gegen  den  Apparat  von  Giffard  liegt  in  den  mehrfachen  Oeffnungen  ftlr 
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den  Zutritt  des  Wassers  zum  Dampfe,  wodurch  eine  yoUkommenere  dm- 
densation  des  Dampfes  und  eine  geringere  Temperatur  des  austretenden 
Wassers  hervorgerufen  werden  soll.  In  der  That  haben  auf  fraazösischen 
Gruben  angestellte  vergleichende  Versuche  solches  Besultat  ergeben,  wenn 
auch  nicht  in  dem  Maasse,  wie  es  der  Erfinder  selbst  angiebt;  dadurch  aber, 
dass  das  Wasser  mit  geringerer  Temperatur  austritt,  ist  auch  der  Verlust 
an  Wärme,  beziehungsweise  der  Dampf-  und  Kohlenverbrauch  geringer. 
Nach  dem  Erfinder  kabn  man  mit  seinem  Apparat  die  Wasser  auf  eine 
Höhe  heben: 

bei  einem  Üeberdruck  von  1  Atmosphäi*e  auf    8  Meter 

15       „ 

21  „ 
26  „ 
31       „ 

und  wenn  man  einen  Apparat  einem  zweiten  zuheben  iBsst,  kann  man  die 

Hebungshöhe  vergrössem  auf  beziehungsweise  15,  26,  36, 45  und  55  Meter. 

Der  Apparat  erfreut  sich  in  Frankreich,  namentlich  auf  den  Gruben  bei 

St.  Etienne  besonderer  Aufnahme. 

b.  Der  Heber. 

Der  Heber  ist  eigentlich  keine  Hebemaschine,  sondern  dient  nur  dazu, 
die  Wasser  über  eine  Erhöhung  nach  einem  tiefer  gelegenen  Punkte  zu 
fuhren,  wodurch  sich  seine  Anwendung  auf  wenige  Fälle  beschränkt.  Hierzu 
gehört  z.  B.  beim  Abteufen  das  Fortschaffen  aus  dem  Vorgesümpfe  in  ein 
in  der  Schachtsohle  befindliches  und  mit  unteren  Grubenbauen  in  Ver- 
bindung stehendes  Bohrloch.  In  den  Dachschieferbrüchen  bei  St.  Goar  am 
Rhein  hat  man  Winkelheber  aus  Zinkblech,  welche  aus  (3  bis  4  Fuss)  ca.  1  Meter 
langen,  (3  bis  4  Zoll)  78  bis  105  Millimeter  weiten,  aneinander  geschraubten 
Stücken  bestehen;  mit  demselben  werden  die  Wasser  aus  einem  Stolln 
über  ein  Berggehänge  abwärts  geführt. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Freie  Vogel  und  Unverhofft  benutzte  man 
den  Heber  zur  Wasserlosung  fttr  ein  (23  Fuss)  7,22  Meter  unter  den 
Querschlag  niedersetzendes  Muldenstück,  wozu  man  (5  zöllige)  130  Milli- 
meter weite  gusseiseme  Rohre  benutzte,  welche  im  Schachte  im  Ganzen 
(1110  Fuss)  348  Meter  niedergingen;  doch  gelang  es  nicht,  die  Walser 
vollständig  zu  beseitigen,  man  musste  noch  besondere  Saugpumpen  an- 
wenden. 

Eine  ähnliche  Anwendung  hat  der  Heber  beim  Betriebe  des  Embt- 
August  Stollns  in  der  Grube  Bergwerkswohlfahrt  bei  Clausthal^)  gefunden, 
wo  man  zur  Inbetriebsetzung  des  Hebers  oder  bei  StiUständen  des  natür- 
lichen Abflusses  eine  Evacuationsmaschine  anwendete. 

'^  Schell,  Mittheilung  über  jene  Heberanlage  in  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg. 
Freiberg  1858.  S.  273.  Freiberg  1860.  8.  296.  Freiberg  1861.  S.  126.  —  Stahl- 
Bchmidt,  Bemerkungen  hierzu:  ebenda  Freiberg  1868. 8. 386.  Freiberg  1860.  S.  90. 
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Mit  Vortheil  list  man  sich  einer  solchen  Hehervoirichtimg  auch  auf 
der  Grube  Diepenlinchen  bei  Stolberg^")  bedient 

Bei  sehr  vollkommenen  Kinrichtungen  versieht  man  beide  Enden  mit 
Ventilen,  welche  man,  ohne  direct  zu  Ihnen  gelangen  zn  müssen,  stellen 
kann,  um  einen  continuirlichen  Ahfluss  zu  bewirken  und  leichter  die  erste 
Füllung  des  Hebers  vornehmen  zu  können.  Zum  Zwecke  des  FttUens  be- 
findet sich  an  dem  obersten  Scheitel  der  Heberröhre  ein  verschliessbarer 
GingusB,  welcher  zu  gleicher  Zeit  dazu  dient,  die  sich  gerade  an  der  hCcbsten 
Stelle  ansammelnde  Luit  von  Zeit  zu  Zeit  austreteA  zu  lassen;  beim  Füllen 
beklopft  man  die  Bohre  mit  HSnunem,  damit  die  Luft  keine  Gelegenheit 
findet,  sich  anzusetzen. 

Zur  Beseitigung  der  Wirkung  der  mit  dem  Wasser  eintretenden  Luft 
bat  man  auf  dem  Saugschenkel  wohl  eine  Luftpumpe  angewendet,  wie  auf 
dem  Schacht  Bomaitus  bei  Freiberg,  es  ist  diese  Vorrichtung  aber  dasn 
nicht  von  der  eigentlichen  Saugpumpe  verschieden.  Da  die  Luftansammlung 
die  Wirkung  des  Hebers  aufbebt,  muss  man  jedenfalls  fUr  deren  zeitweise 
Beseitigung  Sorge  tragen.  Selbstredend  muss  man  aberall,  vorzugsweise 
am  oberen  Theile,  auf  völlig  luftdicht«  Verbindung  der  einzelnen  B{ibren' 
stUcke  Bedacht  nehmen. 

Die  Heberpumpe  von  Lagillardaie^')  besteht  aus^wei  Winkel- 
hebem  abc  und  efg  (Fig.  603),    Durch  den  Heber  efg  wird  Flüssigkeit 


■^  HasBlacher  in  Zeitschrift  f.  B.-  n.  H.-Weaen  Bd.  9.  B.  S.  ISS. 
")  Dingler  poljtechn.  Journal.  Bd.  19G,  S.  32,  —  Berg-  n.  hfittonm.  Zei- 
tung von  Kerl  d.  Wimmei.  Leipzig  1870.  S.  SlCi. 
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von  dem  Niveau  N  auf  das  Niveau  N^  gehoben,  zu  welchem  Zwecke  durch 
den  Hahn  /  in  den  Schenkel  ig  Luft  in  fein  veriheiltem  Zustande  einge- 
lassen wird.  Dieselbe  vermischt  sich  mit  der  Flüssigkeit  und  sondert  sich 
von  dieser  erst  wieder  in  dem  Gefftsse  A',  dem  Vertheiler  (Distributeiir) 
ab,  um  durch  das  Bohr  ir  ausgesaugt  zu  werden,  während  die  Flüssigkeit 
in  dem  Schenkel  f  1  abwärts  läuft,  wodurch  ein  Nachströmen  des  specifisch 
leichteren  Gemisches  von  Flüssigkeit  imd  Luft  bewirkt  wird«  Das  bei  r 
einströmende  Lufbquantum  muss  so  regulirt  werden,  dass  das  Product  aus 
dem  specifischen  Gewichte  des  Gemisches  in  die  Höhe  NN'  kleiner  ist  als 
das  aus  dem  specifischen  Gewichte  der  Flüssigkeit  in  die  Höhe  N^  N^  Der 
ganze  Vorgang  ist  durch  die  Aussaugung  der  im  Gef^sse  A'  sich  aus- 
scheidenden Luft  bedingt,  so  wie  dadurch,  dass  die  Spannung  derselben  um 
einen  der  Flüssigkeitssäule  fe  (N^N^)  entsprechenden  hydrostatischen  Druck 
kleiner  ist,  ^s  jener  der  äusseren  Atmosphäre.  Hierzu  dient  der  Heber 
abc,  dessen  oberes  Ende  mit  dem  Luftraum  des  Yertheilers  A'  durch  da» 
Bohr  ir  verbunden  ist;  die  eingesaugte  Luft  vermischt  sich  mit  der  ab- 
wärts strömenden  Flüssigkeit  und  tritt  bei  a  durch  das  Unterwasser  in^ 
Freie.  Um  den  Zutritt  der  Luft  in  möglichst  fein  vertheiltem  Zustande  zu 
bewirken,  tritt  dieselbe  bei  r  und  r'  nicht  direct  in  die  Bohren,  sondern  es 
ist  in  dieselben  ein  mit  einem  Mantel  umgebener,  durchlöcherter  Bohr- 
stutzen m  eingeschaltet,  welcher  die  Bildimg  grösserer  Luftblasen  ver- 
hindert. Zum  Anlassen  des  Apparats«  dient  das  GefUss  A  (Amorceur), 
welcher  durch  das  Bohr  C  mit  dem  Oberwasser  B  und  durch  das  Bohr  D 
mit  dem  Heber  abc  verbunden  ist.  Beim  Anlassen  müssen  alle  Hähne  ge- 
schlossen sein.  Denmächst  öffnet  man  die  Hähne  j  imd  j',  füllt  das  Ge&^^ 
A  mittelst  des  Trichters  1  mit  Wasser,  schliesst  jene  beiden  Hähne  wieder 
und  öffnet  den  Hahn  k  zur  Verbindung  des  Gefllsses  A  mit  dem  Ober- 
wasser. Indem  sich  der  Amorceur  theilweise  entleert,  wird  eine  Luftver- 
dünnung in  demselben  und  in  dem  Heber  abc  und  dadurch  dessen Füllun^r 
und  Inbetriebsetzung  bewirkt,  wodurch  die  theilweise  Füllung  des  Amor- 
ceur wieder  veranlasst  wird.  Demnächst  Öffnet  man  den  Hahn  r;  die  im 
Vertheiler  A'  befindliche  Luft  wird  durch  das  Bohr  ir  ausgesaugt,  die 
Arme  des  Hebers  e  f  g  füllen  sich  theilweise,  worauf  derselbe  durch  Oeffnen 
des  Hahnes  r'  in  Betrieb  gesetzt  wird. 

c.  Fördern  des  Wassers  mit  Gefässen  oder  Wasserziehen. 

Zum  Wasserziehen  ist  jede  Maschine,  so  wie  jede  Kraft  brauchbar. 
Sehr  verschieden  ist  die  Art  der  Gcfasse,  statt  deren  man  auch  wohl 
Schläuche  und  Säcke  aus  Ochsenhäuten  mit  nach  Innen  gekehrten  Haaren 
früher  häufig  anwendete.  Gewöhnlich  benutzt  man  die  Fördertonne  oder 
am  besten  besonders  dazu  construirte,  geschlossene  Wasserkasten  aus  HoU 
oder  Eisen,  welche  dann  am  Boden  mit  Ventilen  versehen  sind;  die  Förder- 
tonnen müssen  so  tief  gesenkt  werden,  dass  das  Wasser  Über  ihren  Band 
einlaufen  kann,  bei  den  Wasserkasten  dringt  das  Wasser  von  unten  durch 
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das  Bodenventil  ein.  Das  Enüereren  über  Tage  erfolgt  bei  den  Föixler- 
tonnen,  indem  man  sie  mittelst  Stürzvorrichtungen  umkippt,  bei  den  Wasser- 
kasten wird  das  Ventil  mittelst  Ketten  aufgezogen  oder,  wenn  das  Ventil 
mit  einem  Stiel  versehen  ist,  durch  Aufsetzen  des  Kastens,  wodurch  dag 
Ventil  sich  in  die  Höhe  hebt. 

In  tonnlSgigen  Schächten  gibt  man  den  Wasserkasten  Walzen  oder 
Räder,  oder  setzt  auch  wohl  Wassertonnen  oder  Wasserkanneu;  mit  welchen 
das  Wasser  geschöpft  ist,  auf  Bädergestelle. 

Diese  Methode  der  Wassersümpfung  ist  nur  bei  geringen  Wasser- 
quantitäten und  massigen  Tiefen  in  der  Regel  anwendbar,  obwohl  dieselbe 
zur  Unterstützung  der  regelmässigen  Wasserhaltung  auch  bei  grösseren 
Tiefen  mit  bedeutenderen  Wasserzuflüssen  zur  Anwendung  gelangt;  dient 
dieselbe  als  definitive  Wasserhaltung,  so  ist  es  zweckmässig,  unten  im 
Schachte  einen  Sumpf  zu  bilden  oder  seitwärts  ein  Reservoir,  aus  welchem 
die  Füllung  der  Gefösse  stattfindet 

Das  Verfahren  empfiehlt  sich,  wenn  es  den  sonst  gegebenen  Voraus- 
setzungen entspricht,  dadurch  besonders,  dass  die  Beschaffenheit  der  Wasser 
ganz  einflusslos  ist,  während  saure  Wasser  bei  den  sogleich  zu  behandelnden 
Pumpen  die  störendsten  Einwirkungen  ausüben  können. 

Beim  Abteufen  eines  Schachtes  der  Steinkohlengrube  Anna  bei  Aachen  ^^ 
wollte  man  den  Schacht  nicht  durch  den  Einbau  von  Pumpen  verengen 
und  erst  nach  Vollendung  des  Abteufens  den  definitiven  Pumpeneinbau 
bewirken,  man  setzte  deshalb  eine  Wasserförderung  mit  der  Bergeförderung 
in  unmittelbare  Verbindung.  An  dem  Förderseil  hing  eine  Wassertonne, 
welche  an  den  SchachtstÖssen  gleitete;  das  Förderseil  ging  durch  denBodeji 
der  Tonne  hindurch  und  trug  an  seinem  Ende  den  Kübel  zur  Aufnahme 
der  Berge;  Wassertonne  und  Kübel  wurden  also  zugleich  auf  und  abwärts 
bewegt.  Im  Schachttiefsten  befand  sich  eine  Saugpumpe,  deren  Kolben  an 
einem  Seile  hing,  welches  über  Tage  auf  der  Welle  der  Fördermaschine 
aufgewickelt  war  und  von  dieser  in  Bewegung  gesetzt  wurde;  während  die 
Gefösse  im  Schachte  in  Bewegung  waren,  war  auch  die  Pumpe  im  G^ge 
und  goss  in  einen  unmittelbar  unterhalb  der  oberen  Mündung  der  Pumpe 
befindlichen  Holzkaaten  aus.  Unterhalb  dieses  Holzkastens  befanden  sich 
im  Fördertrum  zwei  Holzstege,  auf  welche  sich  die  Wassertonne  aufsetzte, 
während  der  Förderkübel  bis  zur  Schachtsohle  weiter  abwärts  ging.  Der 
Wasserkasten  war  mit  Hahn  und  Schlauch  versehen,  so  dass  die  Tonne 
leicht  gefüllt  werden  konnte;  sobald  dieses  geschehen,  begann  das  Herauf- 
ziehen beider  Gefösse,  indem  zunächst  das  Bergekübel  aufgezogen  und  von 
diesem,  indem  es  unter  den  Boden  der  Wassertonne  griff,  die  letztere  mit 
aufwärts  genommen  wurde.  Auf  der  Hängebank  wurden  mittelst  Hebel- 
werk zwei  Wasserrinnen  unter  die  Tonne  gebracht,  die  in  deren  Boden 
befindlichen  Ventile  durch  Bolzen,  die  an  den  Rinnen  angebracht  waren, 


•*)  Hauchecorne  a.  a.  0.  S.  66, 
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aufgestossen  und  so  das  Entleeren  bewirkt.  Demnächst  wurden  die  Grerinne 
wieder  bei  Seite  geschoben,  so  dass  die  Ventile  sich  schlössen  und  das  £2in- 
lassen  wieder  vor  sich  gehen  konnte.  Die  Saugpumpen  und  das  Wasser- 
reservoir konnten  bei  der  Vertiefung  des  Schachtes  nach  Bedttrfoiss  ge- 
senkt werden.  An  der  Wassertonne  befand  sich  eine  Fangyorrichtung,  am 
dieselbe  beim  Brechen  des  Seils  festzuhalten. 

d.  Eettenkünste. 

Die  Kettenkünste  werden  beim  Bergbau  jetzt  kaum  noch  angewendet, 
sie  sind  aber  von  historischem  Interesse,  sie  waren  schon  den  Alten  beim 
Wasserziehen  aus  Brunnen  und  Cistemen  bekannt,  wie  bei  Vitruy  er- 
wähnt wird. 

Die  Eettenkünste  oder  Patern osterwerke^)  bestehen  aus  einer 
Kette  ohne  Ende,  welche  in  bestimmten  Abständen  Gefösse  trägt;  dieselben 
füllen  sich  unten  mit  Wasser  und  giessen  oben  aus;  es  sind  dies  die  s,  g. 
Eimerkünste. 

Eine  andere  Einrichtung  besteht  darin,  dass  ein  Seil  ohne  Ende  in 
eine  Röhre  geführt  und  das  Seil  in  bestimmten  Zwischenräumen  mit  Kugebi 
oder  Scheiben  versehen  ist,  welche  das  Wasser  in  der  Bohre  in  die  Höhe 
heben;  dies  ist  die  ältere  Art  der  Patemosterwerke  unter  dem  Namen  von 
HeinzenkÜnsten  und  findet  sich  noch  jetzt  ähnlich  bei  den  Kettenpumpen 
auf  Schififen. 

Bei  den  Eimerkünsten  hat  man  meistentheils  Laschenketten  zum  Ein- 
hängen der  Gefässe,  wie  man  sie  jetzt  noch  in  Sinkwerken  findet,  wo  man 
lederne  GefUsse  zum  Heben  der  Soole  benutzt,  während  man  sonst  blecherne 
anwendet.  Die  Scheibe,  über  welche  die  Kette  geführt  wird,  erhält  Siege, 
auf  welche  sich  die  Kettenglieder  auflegen,  oder  sie  wird  als  Vieleck  oon- 
struirt,  damit  ein  Rutschen  der  Kette  nicht  stattfindet  Die  Leistung  steigt 
mit  der  Förderungshöhe  bis  70  Procent,  bleibt  aber  gewöhnlich  nur  bei 
48  Procent;  nach  Morin  hebt  ein  Pferd,  welches  die  Scheibe  in  Bewegung 
zu  setzen  hat,  täglich  671000  Kubikmeter,  mit  der  Maximalgeschwindigkeit 
von  1,5  Meter  in  der  Secunde.  Von  der  rechnungsmässigen  Wassennenge 
wird  etwa  der  sechste  Theil  durch  Schwankungen  der  Gefässe  vergossen, 
doch  beziehen  sich  die  angegebenen  Zahlen  auf  die  wirklich  zum  Ausgu&b 
gelangenden  Wassermengen. 

Die  Heinzenkünste,  auch  Scheibenkünste,  Ballenkünste,  Püschelkünste, 
Schaufelkünste,  Patemosterwerke,  Rosenkranzkünste  genannt,  bestehen  ent- 
weder aus  an  einander  gereihten  Kugeln,  welche  von  Rosshaaren  gebildet  und 
mit  Leder  überzogen  sind,  oder  neuerdings  aus  Lederscheiben,  welche  auf 
Eisenringen  aufliegen,  also  vollständige  Scheibenkolben  bilden;  Valadon- 
Thenaud  schlägt  Scheiben  von  vulkanisirtem  Kautschuck  vor.  Je  weiter 
die  Scheiben  von  einander  abstehen,  desto  mehr  Wasser  lassen  sie  wieder 
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fallen;  die  Alten  machten  die  Abstände  je  zweier  Scheiben  5  bis  6mal  so 
gross,  wie  den  Durchmesser  der  Bohre,  in  welcher  jene  aufzusteigen  haben; 
bei  eisernen  gut  ausgedrehten  Röhren  nimmt  man  eine  Entfernung  der 
Scheiben  gleich  dem  einfachen  oder  anderthalbfachen  Böhrendurchmesser. 
Nach  Belgrad  ist  es  zweckiiiassig  zur  Verminderung  der  Reibung,  dem 
oberen  Theil  des  Rohrs  einen  grösseren  Durchmesser  zu  geben.  Die  Ge- 
schwindigkeit beträgt  lYg  bis  2  Meter  in  der  Secunde,  der  Wirkungsgrad 
durchschnittlich  66  Procent;  nach  Navier  ist  die  tägliche  Leistung  eines 
Mannes  115000  Kubikmeter. 

Bastier^)  hat  derartige  Kettenpumpen  mehrfach  ausgefUhrt  und  be- 
hauptet einen  Nutzeffect  von  90  bis  92  Procent,  während  sie  nur  75  Procent 
des  Preises  der  gewöhnlichen  Pumpen  kosten.  Nach  den  Mittheilungen 
wurde  die  erste  zu  Cricklewood  über  Tage  aufgestellt  und  arbeitete  4  Jahre 
lang  ohne  irgend  welche  Reparatur,  2  Mann  heben  mit  Leichtigkeit  (40 
Gallons)  0,2  Kubikmeter  in  der  Minute. 

Auf  der  Grube  Wheal  Concord  in  Devonshire  hebt  eine  solche  Pumpe, 
deren  Röhren  (4%  Zoll)  12  Centimeter  im  Durchmesser  hat,  und  welche 
durch  ein  Wasserrad  von  15  bis  16  Pferdekräften  betrieben  wird,  (300 
Gallons)  1,5  Kubikmeter  aus  (78  Yards)  71  Meter  in  der  Minute;  bei  Be- 
nutzung einer  Dampfmaschine  von  24  Pferdekräften  wurden  (250  bis  300 
Gallons)  1,26  bis  1,5  Kubikmeter  Wasser  aus  (115  Yards)  105  Meter 
Tiefe  gehoben,  wobei  angeblich  mehr  geleistet  wird,  als  mit  einer  (15  zölligen) 
39  Centimeter  weiten  Pumpe.  Zwei  andere  derartige  Pumpen  sind  in  den 
Docks  von  Birkenhead  aufgestellt  und  sollen  bei  massigen  Preisen  gleich 
gtlnstige  Resultate  aufweisen. 

Schaufelkünste  sind  ähnliche  Patemosterwerke  in  einem  liegenden 
Gerinne,  welches  in  zwei  Abtheilungen  getheilt  ist,  in  der  unteren  geht  die 
Kette  aufwärts,  in  der  oberen  abwärts;  die  Scheiben  sind  aus  rechteckigen 
(10  bis  14  Zoll)  26  bis  36  Centimeter  breiten,  (5  bis  6  Zoll)  13  bis  15 
Centimeter  hohen  Brettern  gebildet,  welche  (7  bis  8  Zoll)  18  bis  21  Cen- 
timeter von  einander  abstehen.  Die  Neigung  des  Gerinnes  soll  nach 
Langsdorf  37  Grad  38  Minuten,  nach  Wiebeking  48  Grad  18  Minuten, 
nach  Perronet  31  Grad  betragen.  Der  Wirkungsgrad  beschränkt  sich 
auf  40  Procent,  und  ein  Mann  leistet  täglich  nur  68000  Kubikmeter,  nach 
nach  Anderen  89000  Kubikmeter. 

Auf  Braunkohlengruben  findet  sich  die  s.  g.  Schwammmaschine, 
welche  ähnlich  construirt  ist,  wie  die  Scheibenmaschinen,  aber  statt  der 
Kugeln  oder  Scheiben  Schwämme  zum  Heben  des  Wassers  benutzt. 

e.  Wasserhebung  durch  unmittelbaren  Dampfdruck. 

Für  den  Tagebau  einer  Braunkohlengrube  in  der  Nähe  von  Wiener- 
Neustadt  ist  von  Rittinger  ein  Wasserhebungsapparat  vorgeschlagen  und 
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in  Anwendung  gesetzt,  mit  welchem  Wasser  durch  unmittelbaren 
Dampfdruck  gehoben  wird  und  welcher  in  ähnlicher  Constractioii  in 
Zuckerfabriken  zum  Heben  des  Zuckersaftes  dient  und  dort  Montejns 
genannt  wird.^)  Derselbe  besteht  in  dem  gegebenen  Falle  aus  einem 
Blechcylinder  von  3,161  Meter  Höhe  und  0,948  Meter  Durchmesser,  welcher 
für  eine  Dampfspannung  von  4  Atmosphären  hergestellt  ist.  Derselbe 
wurde  zunächst  zum  Abteufen  eines  Schachtes,  welcher  eine  Tiefe  von 
18,960  Meter  erhalten  sollte,  benutzt.  Er  ruht  auf  Traghölzem,  welche  auf 
Einstrichen  verlagert  sind.  Der  Cylinder  steht  am  untersten  Ende  durch 
ein  Querrohr  mit  einem  632  Millimeter  weiten,  1,264  Meter  hohen  Ventil- 
cy linder  in  Verbindung,  in  welchem  oben  und  unten  je  ein  nach  Oben 
sich  öffnendes  Ventil  angebracht  ist.  An  den  Ventilcylinder  schliesst  sich 
unten  das  Saugrohr,  oben  das  Steigrohr  an.  Am  Kopfe  des  Hauptcylinders 
sind  drei  mit  Stellschrauben  sich  öffnende  Ventile  augebracht;  durch  eines 
derselben  wird  aus  den  über  Tage  befindlichen  Dampfkesseln  Dampf  ein- 
gelassen, welcher  durch  das  zweite  Ventil  wieder  austreten  kann,  während 
das  dritte  Ventil  dazu  dient,  Wasser  in  den  Cylinder  einzuspritzen.  Beim 
Anlassen  des  Apparats  füllt  man  das  Steigrohr  zum  Theil  mit  Wasser  und 
lässt  bei  geöffnetem  Dampfausblaseventil  Dampf  in  den  Cylinder  treten, 
wodurch  die  Luft  ausgetrieben  wird  und  beide  Cylinder  mit  Dampf  ge- 
füllt werden.  Hierauf  werden  beide  Dampfventile  geschlossen  und  durch 
Einspritzen  von  Wasser  die  Dämpfe  coudensirt;  hierdurch  wird  ein  luft- 
leerer Raum  in  den  Cylindem  hergestellt  und  beim  Oeffnen  des  Saug- 
ventils durch  den  äussern  Luftdruck  das  Ansaugen  des  Wassers  in  den 
Cylindem  bewirkt,  bis  sich  dieselben  mit  Wasser  gefüllt  haben.  Demnächst 
wird  das  Einspritzventil  geschlossen,  das  Dampfzulassventil  geöffnet  und 
durch  den  Dampfdruck  das  Wasser  durch  das  nun  geöffnete  Steigeventil 
in  das  Steigrohr  und  zu  Tage  gedrückt.  Sobald  das  Wasser  verdrängt  ist, 
schliesst  man  das  Dampfzulassventil  und  öffuet  das  Dampfablassventil,  um 
dem  gespannten  Dampf  den  Austritt  zu  gestatten,  bis  die  Cylinder  mit 
Dampf  von  atmosphärischer  Spannung  erfüllt  sind.  Demnächst  schliesst 
man  das  Ablassventil  und  lässt  das  Spiel  von  Neuem  beginnen.  Zur  Er- 
kennung des  Wasserstandes  im  Cylinder  befindet  sich  ein  Schwimmer  im 
Hauptcylinder,  dessen  Stange  durch  eine  Stopfbüchse  im  Deckel  des  Cy- 
linders  hindurchgeführt  ist.  lieber  dem  1,264  Meter  langen  kupfernen  Saug- 
rohr befindet  sich  ein  zweites  aus  Eisenblech,  welches  perspectivartig  aus- 
gezogen werden  kann,  um  das  Saugrohr  verlängern  zu  können;  ausserdem 
schaltet  man  Bohren  von  0,948  Meter  Länge  in  das  Saugrohr  ein,  bis  zu 
einer  Gesammthöhe- des  Saugrohrs  von  7,568  Meter;  sobald  diese  erreicht 
ist,  wird  der  ganze  Apparat  um  2,845  Meter  gesenkt  und  eben  so  viel  das 
Steigrohr  verlängert.    Zur  Wartung  des  Apparats  ist  ein  Mann  erforderlich, 

^^)  WaBserhebnng  mit  unmittelbarem  Dampfdruck  in  Osterr.  Zeitachr.  för 
B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1870.  S.  249.  —  Glückauf.  Essen  1870.  No.  37.  —  Zeit- 
schrift des  Vereins  deutsch.  Ingenieure.  Bd.  15.  S.  364. 
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welcher  die  Ventile  5finet  und  scbliesst.  Bei  einem  Spiele  liefert  der  Ap- 
parat 1,892  Kubikmeter  (60  österr.  Kubikfuss)  Wasser,  und  da  er  bequem 
3  Spiele  in  der  Minute  machen  kann,  so  kann  er  in  der  Minute  5,676  Ku- 
bikmeter Wasser  (180  österr.  Kubikfuss)  wältigen;  da  man  aber  grössere 
Pausen  machen  kann,  so  ist  der  Apparat  auch  für  geringere  Wassermengen 
geeignet.  Bei  einem  Dampfdruck  von  4  Atmosphären  im  Dampfkessel  kann 
man  die  Hubhöhe  des  Apparats  auf  (20  Klafter)  37,940  Meter  steigern. 
Der  Apparat  ist  für  die  Bewältigung  von  Wassern  aus  geringer  Tieffe  nicht 
ohne  Bedeutung.  £r  wird  auch  beispielsweise  bei  Rappitz  im  Kladnower 
Kohlenrevier  benutzt  und  war  auch  fElr  die  Bewältigung  des  Wasserdurch- 
bruchs auf  dem  Steinsalzbergwerk  zu  Wieliczka  mit  grösseren  Dimensionen 
in  Vorschlag  gebracht  worden,  gelangte  aber  dort  nicht  zur  Anwendung, 
weil  seine  Herstellung  nicht  schnell  genug  erfolgen  konnte. 

f.  Pumpen. ^^ 

Pumpe  ist  der  allgemeine  Ausdruck  für  Maschinen,  bei  welchen  die 
Hebung  der  Flüssigkeit  mit  Hilfe  eines  Kolbens  innerhalb  eines  Rohres 
erfolgt. 

Man  unterscheidet  einfach  wirkende  und  doppelt  wirkende 
Pumpen;  bei  den  ersteren  erfolgt  der  Ausguss  des  Wassers  nur  bei  Zu- 
rücklegung des  einseitigen  Weges  des  Kolbens,  bei  den  anderen  bei  der 
Bewegung  des  Kolbens  nach  beiden  Richtungen,  im  ersten  Falle  findet  also 
ein  stossweiser,  im  anderen  ein  continuirlicher  Ausfiuss  statt. 

Als  wesentliche  Theile  hat  man  bei  den  Pumpen  hervorzuheben:  die 
arbeitenden  Theile,  nämlich  den  Pumpencylinder  (Pumpenstiefel  oder 
Kolbenrohr)  mit  dem  Kolben,  die  Saugröhren,  die  Steigröhren  und 
die  Ventile.  Je  nach  der  Einmündung  der  Steigröhren  in  das  Kolbenrohr 
hat  man  verschiedenartige  Pumpen:  Hubpumpen,  bei  welchen  das  Steig- 
rohr Über  dem  Kolben  einmündet,  also  das  Wasser  durch  den  Kolben  bei 
dessen  Aufgang  gehoben  wird,  Druckpumpen,  bei  welchen  umgekehrt 
das  Steigrohr  unter  dem  Kolben  mündet  nnd  durch  diesen  das  Wasser 
fortgedrückt  wird;  ist  gar  keine  oder  nur  eine  sehr  kurze  Steigröhre  vor- 
handen, so  hat  man  die  Saugpumpe,  mit  welcher  dann  bei  Bergwerks- 
anlagen in  der  Regel  die  Hubpumpe  in  Verbindung  gebracht  wird.  Ein 
wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Saug-  und  Druckpumpe  besteht 
dann,  dass  die  Saugpumpe  einen  hohlen  mit  Klappen  versehenen  Kolben, 
die  Druckpumpe  einen  völlig  geschlossenen  Kolben  hat,  ferner  darin,  dass 
die  Saugpumpe  saugt,  während  das  Wasser  ausgegossen  wird,  die  Druck- 
pumpe abwechselnd  saugt  und  ausgiesst;  die  Saugpumpe  hat  als  Durchlässe 
ein  Saugventil  und  den  mit  Klappen  versehenen  Kolben,  die  Druckpumpe 
ein  Saug-  und  ein  Steigventil.  In  der  Regel  wirkt  die  Saugpumpe  aus- 
giessend  beim  Anheben,  die  Druckpumpe  beim  Niedergehen,  was  aber  nicht 

")  Weisbach  a.  a.  0.  S.  844.  —  G.  Hoelder:  Fortschritte  in  der  Con- 
struction  der  Pumpen.  Weimar  1867. 
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notbwendig  ist,  da  auch  Druckpumpei>  beim  Anheben  ausgiessend  con- 
struirt  werden,  welche  von  Ponson  fälschlich  zu  den  Hubpumi>en  gez&hlt 
sind.  Bei  den  Drnckpampen  unterscheidet  man  noch  solche,  bei  welchen  der 
Kolben  dicht  an  die  Wandung  des  Pumpenstiefels  anschliesst  und  solche, 
bei  denen  dies  nicht  der  Fall  ist,  die  letzteren  Kolben  nennt  man  Tauche  r- 
kolben  (Mönchskolben,  Plunger). 

Die  Hubpumpe  steht  in  der  Kegel  mit  der  Saugpumpe  in  Verbindung, 
man  hat  sie  aber  auch  mit  der  Druckpumpe  combinirt  und  dadurch  den 
continuirlichen  Ausfluss,  die  doppeltwirkende  Pumpe  hergestellt,  welche 
bisher  nur  selten  beim  Bergbau  angewendet  wurde,  aber  in  neuerer  Zeit 
auch  in  Westfalen  und  Oberschlesien  Aufnahme  findet,  während  man  sich 
ihi*er  in  Oesterreich  schon  früher  bediente;  hierher  gehören  auch  die  Mönchs- 
kolben-, Hub-  und  Druckpumpe  vonBittinger  und  die  PerspectiT- 
pumpe  von  Althans. 

In  der  Pumpeneinrichtung  hat  man  niedrige  und  hohe  Sfttze  zu 
unterscheiden;  bei  Druckpumpen  finden  sich  stets  hohe  Sätze  angewendet, 
sie  werden  auch  auf  Erzgruben  mehr  und  mehr  herrschend,  während  sie 
auf  Steinkohlengruben  fast  ausschliesslich  gebraucht  werden. 

1.  Saug-  und  Habpumpe. 

Die  Saug-  und  Hubpumpe  besteht  aus  dem  Saugrohr,  dem  Ventil - 
kästen  (Ventilstück)  mit  dem  Saugventil,  und  dem  Kolbenrohr  mit 
dem  Kolben;  hierzu  treten  bei  hohen  Sätzen,  also  bei  der  eigentlichen 
Hubpumpe  der  Liderkasten,  die  Aufsatz-  oder  Steigeröhren  und  bei 
niedrigen,  wie  hohen  Sätzen  die  Ausgussstücke;  statt  Ventil-  und  Lider- 
kasten findet  sich  wohl  der  Ausdruck  Ventil-  imd  Liderkammer. 

Im  Allgemeinen  haben  aUe  genannten  Stücke  ein  und  dieselbe  Ach;»e, 
doch  kommt  es  auch  vor,  dass  das  Saugrohr  gebogen  ist,  sei  es  um  aus 
einem  seitwärts  des  Schachtes  befindlichen  Reservoir  (Sumpf)  zu  saugen, 
sei  es  um  zu  vermeiden,  dass  die  Pumpe  direct  auf  der  Sohle  des  Schachtes 
aufsteht,  wo  man  dann  nur  den  Ventilkasten  auf  ein  Lager  aufsitzen  lässt. 
Sehr  selten  findet  sich  eine  Abweichung  von  der  Achse  in  den  Steigrohren^ 
indem  man  dann  dieselben  seitwärts  vom  Kolbenrohr  abgehen  lässt,  wo 
das  Kolben]:ohr  mit  einem  besonderen  Deckel  verschlossen  amd  in  diesem 
eine  Stopfbüchse  für  die  Kolbenstange  angebracht  sein  muss. 

aa.  Das  Kolbenrohr. 

Die  Kolbenrohre  bestehen  jetzt  überwiegend,  auch  bei  niedrigen  Sätzen, 
aus  Guss eisen  und  werden  im  Innern  ausgebohrt,  was  zur  Erreichung 
eines  dichten  Schliessens  des  Kolbens  unerlässlich  ist  Von  anderer  Seite 
wird  zwar  behauptet,  dass  es  besser  sei,  die  harte  Gusshaut  zu  belassen, 
weil  ausgebohrte  Röhren  sich  leichter  ausschleifen  und  auch  bei  gutem 
Kemguss  genügende  Glätte  erreicht  werde,  doch  scheinen  diese  Behaup- 
tungen nicht  begründet.     Aus   ähnlichen   Ursachen   hat  man  zum   Guss 
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weisses  Roheisen  empfohlen,  namentlich  beim  Vorhandensein  saurer  Wasser, 
doch  ist  hier  ein  guter  glatter  Guss  sehr  schwierig. 

Bei  geringem  Durchmesser  und  nicht  grosser  Druckhöhe  giesst  man 
die  Kolbenrohre  aussen  glatt,  in  den  meisten  Fällen  aber  stellt  man  sie  mit 
Verstärkungsringen  her;  immer  gibt  man  ihnen  an  beiden  Enden  vor- 
springende Kränze,  nöthigenfalls  mit  Verstärkungsrippen,  um  sie  mit  den 
Übrigen  Theilen  der  Pumpe  verbinden  zu  können. 

Die  Länge  des  Kolbenrohrs  darf  nicht  viel  grösser,  als  der  Hub  sein, 
weil  sich  das  Rohr  auf  dem  Kolbenwege  immerhin  nach  und  nach  aus- 
schleift und  in  dem  nicht  vom  Kolben  berührten  Theile  sich  Rost  ansetzt, 
wodurch  das  Herausziehen  des  Kolbens  Behufs  der  Liderung  behindert  wird. 

Zum  Schutz  der  Kolbenrohre  gegen  saure  und  salzige  Wasser 
werden  verschiedene  Mittel  angewendet.  Bei  sauren  Wassern  findet  man 
hölzerne  Kolbenrohre,  welche  sonst  nur  noch  bei  Handpumpen  vor- 
konmien ;  am  besten  wählt  man  hierzu  Ahorn,  auch  wohl  Eichen  oder  Buchen. 
Man  legt  die  Röhre  eine  Zeit  lang  in  einen  feuchtwarmen  Keller,  wo  eine 
Art  Zersetzung  stattfindet,  welche  sich  durch  Schimmel  an  der  Oberfläche 
kundgiebt,  dann  putzt  man  sie  ab  und  bewahrt  sie  bis  znm  Gebrauch  an 
einem  feuchtkalten  Ort  auf,  wodurch  man  erreicht,  dass  sich  während  des 
Betriebes  durch  die  Bewegung  des  Kolbens  keine  Spähne  abziehen.  Man 
findet  auch  wohl  luttenförmige,  viereckige  Rohre  aus  vier  hölzernen 
Pfosten  zusammengesetzt;  man  trichtert  die  Lutte  oben  aus,  um  den  Kolben 
leichter  ein-  und  ausbringen  zu  können. 

In  England  füttert  man  die  eisernen  Kolbenrohre  (auch  die  Steig- 
röhren) mit  Dauben  aus  Tannenholz  von  0,015  Meter  Dicke  und  0,05  bis 
0,08  Meter  Breite  aus;  die  beiden  letzten  Dauben  sind 'keilförmig  bearbeitet 
und  werden  von  entgegengesetzten  Seiten  eingetrieben. 

Zu  Huelgoat  hat  Juncker  in  sämmtliche  eiserne  Röhren  eine  Auf- 
lösung von  gekochtem  Leinöl  mit  Bleiglätte  unter  starkem  Druck  einge- 
trieben; nach  Comb  es  soll  ein  solches  Rohr  nach  3  Jahren  noch  keine 
Spuren  der  Anfressüng  gezeigt  haben;  man  kam  darauf,  indem  man  das 
Fallenlassen  von  Wasser  durch  die  Poren  des  Gusseisens  verhindern  wollte, 
was  auch  vollständig  gelimgen  ist.  —  Auf  der  Königsgi'ube  in  Ober- 
schlesien hat  man  in  neuerer  Zeit  Kolben-  und  Aufsatzrohre  auf  der  äus- 
seren und  inneren  Seite  zum  Schutze  gegen  saure  Wasser  mit  Bernstein- 
lack bestrichen. 

Auch  hat  man  zum  Schutze  der  eisernen  Kolbenrohre  in  Schlesien 
wohl  Kupferhülsen  von  (^jg  Zoll)  ö  Millimeter  Stärke  angewendet;  den 
Raum  zwischen  Rohr  und  Hülse  hat  man  oben  und  unten  mit  Zinn,  unten 
ausserdem  mit  Pech  ausgegossen.  Diese  Einrichtung  hat  sich  auch  zu 
Stassfurt  bei  salzigen  Wassern  bewährt,  wo  man  ein  (8  Zoll)  21  Ceutimeter 
weites  Rohr  durch  das  Putter  auf  (7%  Zoll)  20V4  Centimeter  verengte. 

Am  Besten,  aber  auch  am  Kostspieligsten  ist  in  solchem  Falle  das 
Kolbeurohr  aus  Geschtttzmetall  oder  Bronce  zu  fertigen,  so  wie  zum 

Lottner-Serlo,  Bergbankuiide.     2.  Aufl.  II.  Bd.  24 
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Heben  von  Soole  überhaupt  Rohre  von  Rothkupfer  am  zweckmSssigsten 
sind,  obwohl  sie  wegen  ihres  hohen  Preises  nicht  häufig  zur  Anwendung 
kommen;  neuerdings  bedient  man  sich  hierzu  mit  Yortheil  der  gezogenen 
Messingrohre,  wie  bei  Locomotiven,  was  jedoch  nur  für  kleine  Pumpen 
statthaft  ist.  Auf  der  Eönigsgrube  in  Oberschlesien  hat  man  das  Kolben- 
rohr, so  wie  Plungerkolben  und  Ventilkasten  bei  einem  neuen  167  Meier 
hohen  Satz  zum  Schutze  gegen  saure  Wasser  ganz  aus  MetaU  hergestellt 
Man  hat  zum  Armiren  gusseisemer  Rohre  in  Ungarn  statt  des  Kupfers 
auch  Zink  gewählt,  was  sich  indess  nicht  bewährt  hat. 


hh.  Das  Saugrohr. 

Das  Saugrohr  (Ansteckrolir,  Kielstück)  ist  bei  niedrigen  Sätzen  au^ 
Holz,  welches  zur  grösseren  Haltbarkeit  mit  eisernen  Ringen,  etwa  in 
Entfernungen  von  je  1,33  Meter  gebunden  wird;  die  hölzernen  Röhi'en  halten 
jedoch  nicht  ganz  luftdicht,  weil  das  Holz  durchlässt.  Die  einzelnen  Röhren 
werden  durch  Einschnäuzen,  Fig.  504,  verbunden,  wobei  man  den  Wechsel 
mittelst  Hanf  dichtet  und  ausserdem  noch  Letten  darüber  streicht;  durch 
Vorhalten  eines  Lichtes  kann  man  sich  überzeugen,  ob  die  Dichtung 
luftdicht  erfolgt  ist  Die  Sicherung  der  Verbindung  durch  Einschlagen  von 
Klammem  wie  b,  ist  nicht  zu  empfehlen,  weil  dadurch  das  Holz  im  Innern 
beschädigt  wird  und  Undichtigkeiten  entstehen.  Wenn  unreine  Wasser 
zu  heben  sind,  so  bringt  man  unten  am  Saugrohr  durchlöchertes  Eisen- 
blech an,  wodurch  die  gröberen  Verunreinigungen  abgehalten  werden. 

Bei  hohen  Pumpensätzen  wird  auch  das  Saugrohr  aus  Gusseisen 
gefertigt  und  unten  mit  einem  Saugkorb  versehen,  welcher  gewölbt,  Fig.  505, 
ist,  wenn  die  Pumpe  frei  hängt,  cylinderisch,  Fig.  506,  wenn  sie  aufsteht; 
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Fig.  504. 
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gern  giebt  man  dem  Saugkorb  einen  grösseren  Durchmesser,  als  dem  Rohr, 
damit  man  die  Summe  der  Oeffnungen  im  Korbe  dem  Querschnitt  des  Saug- 
rohrs annähernd  gleich  machen  kann;  bei  Abteufungspumpen  setzt  man  das 
Saugrohr  ausserdem  wohl  noch  in  einen  geflochtenen  Korb. 

Das  Saugrohr  bekommt  in  der  Regel  einen  geringeren  Durchmesser, 
als  das  Kolbenrohr,  damit  das  Wasser  rasch  aufsteigt;  wenn  der  Motor  ein 
WassoiTad  int,  so  gicbt  man  dem  hölzernen  Saugrohr  %  <ies  Durchmesser? 
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vom  Kolbenrohr,  dem  eisernen  Va,  bei  scbnellgehendeu  Wassersänlen- 
maschinen  den  letzteren  ^s»  t»ei  Dampfmaschinen  %. 

Die  Länge  des  Saugrohrs  lässt  man  bei  hohen  Pumpensätzen  nicht 
viel  über  (2  bis  3  Lachter)  4  bis  6  Meter  beti-agen,  höchstens  darf  man 
so  viel  geben,  dass  beim  höchsten  Stande  des  Kolbens  von  diesem  zum 
Wasserspiegel  die  Entfernung  (25  Fuss)  7,846  Meter  beträgt.  Bei  niedrigen 
Sätzen  nimmt  man  wohl  als  Regel  an,  dass  die  ganze  Höhe  12  b  beträgt, 
wo  b  den  mittleren  Barometerstand  des  Ortes  bedeutet. 

Als  Versuch  dürfte  zu  erwähnen  sein,  dass  man  auf  Saarbiücker 
Gruben,  namentlich  beim  Betriebe  einfallender  Strecken,  Saugrohre  aus 
Guttapercha^')  anwendete,  welche  sich  wegen  ihrer  Biegsamkeit  sehr 
bequem  zeigen  und  auch  bei  Abteufungspumpen,  von  denen  später  zu 
sprechen  ist,  zur  Benutzung  gelangt  sind.  Zu  gleichem  Zweck  hat  man 
z.  B.  auf  der  Steinkohlengrube  Hansa  bei  Dortmund^)  (10  zöllige)  26  Cen- 
timeter  weite  Saugröhren  aus  Zinkblech  verwendet;  an  andereu  Orten 
findet  sich  Eisenblech,  sogar  Ilothkupfer. 

er.  Verbindung  des  Saugrohrs  mit  dem  Kolbenrohr. 

Die  Verbindung  des  Saugrohrs  mit  dem  Kolbenrohr  erfolgt  am  ein- 
fachsten bei  niedrigen  Sätzen,  wenn  die  ganze  Pumpe  aus  Holzröhren  be- 
steht, z.  B.  bei  Handpumpen,  bei  welchen  auch  wohl  der  Ausguss  mit  dem 
Kolbenrohr  ein  Stück  bildet;  über  dem  Saugventil  ist  im  Kolbenrohr  ein 
Spund  Fig.  507  angebracht,  welcher  geöffiiet  wird,  wenn  man  zum  Ventil 
gelangen  will. 

Flg.  507.  Flg.  508.  Fig.  böd. 
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Hat  man  ein  eisernes  Kolbenrohr,  A,  Fig.  508  und  509,  so  wird  das- 
selbe mit  dem  hölzernen  Saugi-ohr  D  durch  einen  cylinderförmigen  Kasten 


")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen   Bd.  2.  A.   S.  364. 
38)  Ebenda  Bd.  7.  B.  S.  198. 
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oder  ein  Fass  C  verbunden,  auch  das  obere  Satzstück  B  wird  fessartig  her- 
gestellt und  ausgetrichtert,  um  den  Kolben  bequem  einbringen  zu  können. 
Das  Kolbenrohr  keilt  man  in  das  Mittelstück  ein,  indem  man  die  Keile  in 
das  ganze  Holz  setzt.  Der  Spund  d  steht  entgegengesetzt  von  der  Seite, 
auf  welcher  das  hier  immer  in  einer  Lederklappe  bestehende  Ventil  an- 
genagelt wird;  derselbe  wird  durch  eiserne  Bügel  gehalten,  nÖthigenfaUs 
mit  Spreizen  abgesteift.  Das  Verbindungsstück  ruht  auf  den  Schachthölzem 
w  und  wird  gegen  die  Hölzer  v  mittelst  Spreizen  gestützt. 

Zwischen  dem  Ausguss  a  in  Fig.  510  eines  unteren  Satzes  und  dem 
Kolbenrohr  b  eines  folgenden  hat  man  ein  Kunstkästchen  (Trog,  Sturz) 
eingeschaltet,  welches  in  der  Form  von  dem  Schachte  abhängig  ist;  das 


Fig.  510. 


Fig.  511. 
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Rohr  schwebt  (6  Zoll)  16  Centimeter  über  dem  Boden  des  Kastens  und 
wird  vermöge  der  Hölzer  cc  luftdicht  in  den  Deckel  des  Kastens  ein- 
gebracht. Lange  Kunstkasten  sind  wünschenswerth,  damit  sich  der  San«l 
absetzt,  weshalb  man  auch  wohl  zwischen  dem  Ausguss  und  dem  Ilohr 
Scheidewände  anbringt. 

Bei  hohen  Sätzen  und  Überhaupt  grossen  Pumpen,  welche  ganz  aus 
Eisen  bestehen,  bringt  man  zwischen  Saug-  und  Kolbenrohr  einen  eis  erneu 

Fig.  512.  Fig.  513. 
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Ventilkasten,  welcher  im  Innern  einen  nach  der  Art  des  Ventils  verschie- 
d^en  Sitz  erhält  und  mit  einer  Thttr  verschlossen  wird,  Fig.  511,  512,  513. 
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In  neuerer  Zeit  erfolgt  der  Verschluss  mit  Vortheil  durch  Klappen 
aus  Eisenblech,  Fig.  514,  nach  Art  wie  bei  den  Mannlöchern  der  Dampf- 
kessel,*^) welche  durch  den  Bügel  und  die  Schraube  fest  angezogen  wer- 
den; die  Oeffnung  ist  elliptisch,  um  die  Klappe  bequem  einbringen  zu 
können.  Der  Verschluss  ist  sehr  zweckmässig,  sicher  und  leicht  zu  hand- 
haben, selbst  bei  grossen  Pumpen. 

Die  Verbindung  des  Ventilstücks  nach  Unten  mit  dem  Saugrohr,  nach 
Oben  mit  dem  Kolbenrohr  erfolgt  mittelst  angegossener  Flangen,  wie  aus 
den  Figuren  ersichtlich  ist,  zwischen  welche  die  später  zu  besprechenden 
Verdichtungen  eingebracht  werden. 

Auf  das  Kolbenrohr  wird  ein  ganz  ähnlich  gestalteter  Liderkasten 
gesetzt,  durch  welchen  man  leicht  zum  Kolben  gelangen  kann. 


Fig.  514. 


Fig.  515. 


Um  die  Thüren  und  die  Ventilkasten  selbst  leicht  und  sicher  aus- 
heben zu  können,  sind  bei  den  Pumpen  der  Grube  Centrum  bei  Esch- 
weiler''^)  über  den  Ventilkasten  eiserne  Luftkrahnen  angebracht.  Um  das 
Kolbenrohr  sind,  Fig.  615,  zwei  eiserne  zweitheilige  Ringe  gelegt,  welche 


**)  Jahrbuch  des  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Jahrg.  1860.  Bd.  2. 
Seite  99. 

*ö)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  7.  A.   S.  76. 
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die  Achse  eines  drehbaren  Winkels  tragen,  dessen  untei*er  Schenkel  hori- 
zontal ist.  Auf  diesem  Schenkel  läuft  eine  Rolle,  welche  eine  Kette  mit 
einem  Haken  trögt,  mit  diesem  Haken  fasst  man  in  einen  an  der  Ventil - 
kastenthtir  befindlichen  Bolzen,  schraubt  dann  die  Kette  durch  die  Schrauben- 
spindel,  welche  in  die  Kette  eingeschaltet  ist,  straff,  löst  die  Thüre  und 
kann  sie  in  solcher  Weise  leicht  von  ihrem  Platze  und  bei  Seite  schieben. 

dd.    Die  Aufsatzröhren. 

Die  Aufsatzröhren  (Steigröhren)  können  nur  bei  geringer  Hohe  aus 
Holz  gefertigt  werden,  wo  man  alsdann,  wenn  das  Kolbenrohr  aus  Eisen 
besteht,  ein  fassartiges  Verbindungsstück  anbringt,  wie  es  vorher  zwischen 
Saug-  und  Kolbenrohr  beschrieben  ist. 

Besser  ist  es  in  allen  Fällen  und  bei  hohen  Pumpensätzen  nothwendig, 
die  Steigröhren  aus  Eisen  zu  nehmen,  lieber  wiegend  ist  Gusseisen,  wo- 
bei die  Verbindung  der  einzelnen  Rohrstücke  durch  angegossene,  vor- 
springende Flangen  erfolgt,  welche  mit  Löchern  versehen  sind,  durch 
welche  Schrauben  gezogen  werden;  zwischen  die  Flangen  wird  Dichtungs- 
material  eingelegt,  welches  beim  Anziehen  der  Schrauben  die  wasserdichte 
Verbindung  der  Röhren  bewirkt.  Für  gewisses  Dichtungsmaterial  erhalten 
die  Flangen  wohl  eingedrehte  Riefen,  um  dasselbe  besser  haften  zu  lassen. 
Selten  macht  man  an  den  Rohren  unten  einen  über  die  Flange  hervor- 
tretenden Rand,  mit  welchem  dasselbe  in  das  folgende  Rohr  hineingesteckt 
wird.  Ausser  der  Flangenverbindung  kommt  auch  die  Muffen^erbindung 
bei  gusseisernen  Steigröhren  vor,  welche  sich  aber  deshalb  nicht  empfiehlt, 
weil  bei  einer  etwa  nothwendig  werdenden  Beseitigung  eines  Rohr^  die 
Lösung  der  Verbindung  sehr  schwierig  ist. 

Zur  besseren  Haltbarkeit  erhalten  die  Rohre  Verstärkungskränze, 
auch  wohl  Tragerippen   an  den  Flangen.    Fig.  516.    Die  Höhe  jede:» 

gusseisernen  Rohrs  nimmt  man  gewöhnlich  (1  Lachter) 
2  Meter,  auch  wohl  (l%  Lachter)   3  Meter,  nicht  leicht 


Fig.  516 
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n  \J  U  jemals  mehr  als  (2  Lachter)  4  Meter;  die  Höhe  hängt  mit 
der  Stärke  zusammen^  da  man  das  Rohr  nicht  schwerer 
machen  darf,  als  dass  es  noch  durch  die  Arbeiter  regiert 
werden  kann.  Bei  hohen  Sätzen  nimmt  die  Stärke  der 
Rohre  nach  Oben  selbstredend  allmälig  ab,  weil  der  Druck 
geringer  wird.  Die  Weite  der  Aufsatzröhren  muss  bei 
Hubpumpen  immer  grösser,  als  die  des  Kolbenrohrs  sein, 
etwa  (l  Zoll)  26  Millimeter,  um  den  Kolben  herausziehen 
1  zu  können,  was  nur  schwierig  geschehen  könnte,  wenn  die 
Aufsatzröhren  mit  dem  Kolbenrohr  den  gleichen  Durch- 
messer hätten. 

Neuerdings  findet  man  vielfach  Steigröhren  aus  Eisenblech,  welche, 
wie  Dampfkessel,  genietet  werden;  die  Verbindung  erfolgt  durch  Flangen. 
welche  aus  Winkeleisen  oder  aus  Gusseisen  bestehen.    Man  wendet  sie  in 
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Längen  von  (3  Lachtern)  6  Meter,  wie  auf  der  Steinkohlengrnbe  Nachti- 
gall in  Westfalen,  auch  von  (5  Lachtern)  10  Meter,  wie  auf  der  Stein - 
kohlengrube  Holland  daselbst,  an,  was  statthaft  ist,  da  sie  leichter,  als 
gusseiseme  Bohren  sind,  indem  sie  geringerer  Wandstärke  bedürfen,  wo- 
durch sich  ihr  Gebrauch  ganz  besonders  empfiehlt;  ihre  Anwendung  ist 
aber  bedenklich  beim  Vorhandensein  saurer  Wasser,  durch  welches  sie 
sehr  leicht  angegriffen  werden,  weshalb  man  sie  auf  der  Grube  Franziska 
bei  Witten  in  und  aussen  zwei  bis  drei  Male  mit  Mennigfarbe  bestrichen 
hat.  Zuerst  wandt.e  man  sie  in  Preussen  bei  grossen  tonnlägigen  Tief- 
bauschächten an,  jetzt  auch  in  seigeren.  Auf  der  Steinkohlengrube  Helene 
bei  Witten  hat  man  einen  Satz  von  (73  Lachter)  153  Meter  Höhe  in 
Röhren  von  Eisenblech  hergestellt,  welche  einzeln  die  Länge  von  (2  bis 
3  Lachter)  4  bis  6  Meter  bei  einem  lichten  Durchmesser  von  (177^  Zoll) 
0,458  Meter  haben.  Die  ganze  Pumpe  wiegt  nur  52500  Kilogramm.**) 
Auch  für  Handpumpen  sind  sie  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  statt  der 
gebohrten  hölzernen  Bohren  benutzt  worden  in  einer  Weite  von  (3  Zoll) 
8  Centimeter,  das  Eisenblech  ist  hier  nicht  genietet,  sondern  mit  Kupfer 
in  der  Naht  gelöthet^  die  Verbindung  erfolgt  durch  Flangen  mit  2  Schrau- 
benbolzpn. 

Auf  der  Grube  Hansa  bei  Dortmund  hatte  man  beim  Abteufen  Auf- 
satzröhren  von  Zinkblech,*^)  welche  Überhaupt  nur  bei  niedrigen  Sätzen 
zur  Anwendung  gelangen  können ;  die  Verbindung  mittelst  eiserner  Kranz- 
stücke ist  nicht  zu  empfehlen,  besser  ist  die  Verbindung  mittelst  Muffen 
aus  Zinkblech. 

Auch  Röhren  von  Asphalt  werden  als  Steigröhren  benutzt,*^)  doch 
haben  sie  sich  bisher  nur  bei  sehr  geringem  Durchmesser  und  unbedeuten- 
der Höhe  bewährt,  obwohl  bereits  auf  der  Pariser  Ausstellung  mehrere 
Fabriken  Asphaltröhren  zur  Ansicht  gebracht  hatten.'**) 

Das  Emailliren  der  Aufsatzröhren,  welches  auf  der  Königsgrube  in 
Oberschlesien  bei  zwei  Bohren  versuchsweise  zum  Schutze  gegen  saure 
Wasser  zur  Anwendung  gelangt  war,  hat  sich  so  vorzüglich  bewährt,  dass 
man  einen  1G7  Meter  hohen  Satz  eingebaut  hat,  in  welchem  alle  Auf- 
satzröhren emaillirt  sind.  Die  Bohren  sind  auf  der  Königlichen  Eisen- 
giesserei  zu  Gleiwitz  gegossen  und  mit  Emaille  versehen. 

Die  gusseisernen  Bohren  wurden  2  bis  3  Stunden  lang  in  ein  Säure- 
bad zur  Entfernung  des  Graphits  gelegt  und  dann  mit  Wasser  und  Bür- 
sten sorgfältig  abgewaschen.  Demnächst  wird  die  Grundmasse,  bestehend 
aus  34  Theilen  Quarz,  15  Theilen  Borax  und  2  Theilen  kohlensaurem 
Natron  gleichmässig  aufgetragen  und  dann  die  Bohre  in  einer  Muffel  10 
Minuten  lang  erhitzt,  worauf  da^  Bohr  abgekühlt  und  ganz  gleichmässig 

*^)  Hauchecorne  a.  a.  0.  S.  68. 

*«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weseu  Bd.  7.  B.  S.  198. 

*')  Hauchecorne  a.  a.  0.  S.  68. 

**)  Oesterr.  ZeitBchr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1867.  S.  419. 
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mit  der  Glasurmasse  überzogen  wird.  Dieselbe  besteht  aus  34  Theilen 
Feldspath,  19  Theilen  Quarz,  24  Theilen  Borax,  16  Theilen  Zinnoxyd, 
4  Theilen  Pluss|path,  9  Theilen  kohlensaurem  Natron,  3  Theilen  Salpeter, 
welche  in  einem  Tiegel  zusammengeschmolzen  und  auf  der  Mühle  unter 
Zusatz  von  Wasser  zerrieben  werden.  Das  mit  der  Glasurmasse  versehene 
Rohr  wird  in  der  Muffel  20  Minuten  lang  der  Weissglühhitze  ausgesetzt; 
nach  dem  Herausziehen  wird  es  vor  dem  Erkalten  mit  Steinkohlentheer 
angestrichen.  Bei  der  Druckprobe  blieb  die  Emaille  unversehrt,  ein  Be- 
weis, dass  sie  sich  innig  mit  dem  Eisen  verbimden  hatte.  Auch  bei  dem 
Gebrauch  hat  sich  dieser  Schutz  der  Aufsatzröhren  völlig  bewährt,  da  die 
sauren  Wasser  keinen  Einfluss  auf  die  Bohren  im  Innern  gezeigt  haben, 
dagegen  haben  sie  bereits  das  Aeussere  der  Bohren  angegriffen,  weshalb 
zur  Zeit  beabsichtigt  wird,  auch  von  Aussen  einen  Schutz  gegen  das  Zer- 
fressen anzubringen.  Röhren  von  Eisenblech  zu  emailliren  hat  sich  bei  den 
angestellten  Versuchen  nicht  bewährt,  weil  Blech  wegen  seiner  glatten 
Oberfläche  sich  nicht  innig  genug  mit  der  Emaille  verbindet*^)  —  Auf 
derselben  Grube  haben  die  fortgesetzten  Versuche  ergeben,  dass  der  An- 
strich der  Röhren  und  Pumpentheile  mit  Bernsteinlack  beim  Vorhanden- 
sein stark  saurer  Wasser  im  Innern  völlig  werthlos  ist,  da  das  Eisen 
6  bis  9  Millimeter  weit  angegriffen  war;  dagegen  hat  sich  bei  weniger 
sauren  Wassern,  so  wie  beim  Bestreichen  der  Röhren  von  Aussen,  also  da 
wo  eine  Strömung  des  Wassers  nicht  stattfindet,  ein  ziemlich  günstiger 
Erfolg  gezeigt.  —  Der  Versuch,  welchen  man  auf  derselben  Grube  machte, 
Pumpenröhren  zum  Schutze  gegen  saure  Wasser  mit  Litholid  zu  be- 
streichen, ist  im  Allgemeinen  nicht  ungünstig  ausgefallen,  obwohl  die 
Masse  nach  6  Wochen  leichte  Risse  zeigte,  ohne  jedoch  ganz  durch- 
geborsten zu  sein.  Die  Masse  wurde  von  der  Dachpappen-  und  Holzcement- 
fabrik  von  Zwettels  in  Breslau  geliefert  und  kostet  dav6n  ein  Centner 
6  Thaler. 

Die  Dichtung  in  den  Fugen  zwischen  den  Kränzen  je  zweier  Rohre 
erfolgt  in  dreifacher  Weise,  entweder  durch  feste,  übrigens  elastische 
Zwischenmittel,  wofür  man  in  den  meisten  Fällen  an  beiden  Kränzen  einen 
geringen  Vorsprung  mit  eingedrehten  Riefen  giebt,  oder  dm-ch  Kitt,  wo 
man  die  Kränze  ab-  und  ein  wenig  eindreht,  oder  indem  man  die  Kränze 
glatt  abdreht,  stumpf  auf  einander  stessen  lässt  und  nur  etwas  geklopften 
Mennigekitt  zwischenbringt.  Man  hat  eiserne,  scheibenförmige  Ringe 
mit  Hanf  oder  Flanell  umwickelt  oder  auch  mit  Mennigekitt  bestrichen, 
ferner  derartige  Ringe  aus  Blei  mit  Flanell  umwickelt,  welcher  in  Theer 
getränkt  ist,  wie  auf  den  Gruben  Hibernia  und  Shamrock  in  Westfalen; 
Ringe  aus  Guttapercha,  welche  vor  dem  Einlegen  in  heissem  Wasser 
erweicht  werden,  hat  man  auf  westfälischen  Gruben;  in  Schlesien  dreht 

*^)  Zeitschr.  des  Vereins  dentficher  Ingenieure  Bd.  15.  S.  287.  —  Dingler 
polyt.  Journal  Bd.  201.  S.  371.  —  Der  Berggeist.  Köln  1871.  S.  475. 
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man  {^/^  Zoll)  20  Millimeter  starke  Schnüre  aus  Guttapercha  und  legt  sie 
in  Furchen,  welche  in  die  Kränze  eingedreht  sind.  Die  Verwendung  von 
Gummiringen  und  Gummiplatten  zur  Dichtung  ist  inzwischen  ganz  all- 
gemein geworden.  Bei  dem  Wasserhebungswerk  in  Hamburg 'hat  man 
Kinge  aus  Sohlleder  benutzt,  welches  nur  etwa  den  dritten  Theil  wie 
Guttapercha,  Hanf  oder  Kautschuck  kostet;  auch  zur  Dichtung  der  Thüren 
an  LiderkSsten  ist  in  Westfalen  Sohlleder  verwendet.  Vulkanisirter 
Kautschnck  findet  sich  häufig  zu  Dichtungsringen  benutzt,  der  Ring  muss 
dann  aber  im  Ganzen  aus  einer  Platte  geschnitten  oder  segmentartig  zu- 
sammengesetzt, nicht  aus  schmalen  Streifen  zusammengelegt  werden;  auf 
den  Gruben  bei  Halberstadt  legt  man  den  (y^g  Zoll)  5  Millimeter  starken 
Ring  in  eine  Vertiefung,  welcher  eine  Erhöhung  an  der  folgenden  Röhre 
entspricht,  wodurch  das  Herausspringen  des  Ringes  verhütet  werden  soll; 
auf  den  Gruben  bei  Waidenburg  macht  mai\  diese  Ringe  {^/^i  Zoll)  1  Milli- 
meter dick,  wenn  die  Kränze  glatt  abgedreht  und  abgefeilt  sind,  (V^  Zoll) 
BYj  Millimet-er  stark  bei  rauhen  Flächen  der  Kränze.  Auch  an  Lider- 
thüren  findet  sich  dieses  Dichtungsmaterial.  Kränze  von  Blei  hat  man 
auch  ohne  alle  weichen  Stoffe,  höchstens  mit  etwas  Mennigekitt  belegt; 
ebenso  hat  man  die  Ringe  lediglich  aus  Kupfer*^}  auf  der  Steinkohlen- 
grube Zollverein  in  Westfalen.  Mit  Leinwand  umwickelt  und  mit  Mennige- 
kitt belegt  hat  man  Kupferringe  auf  den  Gruben  Roland,  Concordia  u.  a.  m. 
(Vi6  Ws  Vi2  Zoll)  1%  bis  2%  Millimeter  stark,  (ly^  bis  1%  Zoll)  33  bis 
39  Millimeter  breit  in  eine  {^/^^  Zoll)  2%  Millimeter  tiefe  Nute  eingelegt; 
auf  der  Grube  Wolfsbank  macht  man  sie  (%(,  bis  %  Zoll)  2%  bis  37^ 
Millimeter  dick  und  bestreicht  sie  mit  Mennigekitt,  diarüber  und  darunter 
legt  man  Leinwandscheiben,  Welche  mit  Leinöl  und  Mennige  getränkt  sind. 
Der  Pappscheiben,  welche  von  Steinkohlentheer  durchzogen  sind,  be- 
dient man  sich  bei  den  Handpumpen  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken. 
Auf  Silbersegener  Schacht  und  zu  Huelgoat  hat  man  dünne  Büchsen  von 
Rothkupfer,  welche  zwischen  je  zwei  Röhren  eingefügt  werden,  auch  am 
Harz  finden  sie  sich,  wo  sie  mit  einigen  Fäden  von  Hanf  umwickelt  sind, 
welcher  mit  einem  Kitt  getränkt  ist,  der  aus  an  der  Luft  zerfallendem 
Kalk,  gekochtem  Leinöl  mit  Jileiglätte,  gehacktem  Hanf  besteht,  tüchtig 
durchgestampft  und  beim  Gebrauch  mit  der  Hand  aufgeknetet  wird.  — 
Auf  den  Zinkerzgruben  bei  Iserlohn  verwendet  man  statt  Mennige  zum 
Dichtungskitt  Zinkgrau,  welches  ebenso  wie  Mennige  mit  gekochtem 
Leinöl  gemengt  und  durchgerieben  wird,  bis  die  Masse  einen  compacten 
Brei  bildet;  als  Liderungsringe  werden  Hanfflechten  benutzt.  Das  Zinkgrau 
trocknet  langsamer,  als  Mennige,  steht  aber  sonst  diesem  nicht  nach  und 
ist  erheblich  billiger.*^)  —  Bleiringe  wendet  man  in  der  Weise  an,  dass 
man  die  Stossfuge  schräg  und  treppenförmig  schneidet  und  die  Flanschen- 

^^)  Die  Druckpumpe  auf  der  Steinkohlengrube  Zollverein  in  Zeitschr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.-Weaen  Bd.  1.  B.  S.  197. 
*^)  Hauchecome  a.  a.  0. 
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flächen  der  Röhreu  mit  Vertiefungen  versieht,  in  welche  sich  der  Bleiring 
beim  Anziehen  der  Flanschenschrauben  eindrückt  und  den  AbscWuss  be- 
wii'kt.^^)  —  Auf  der  Grube  Altstaden  bei  Mtihlheim  a.  d.  Ruhr  hat  man 
die  häufig  undicht  werdenden  Verbindungsstellen  der  Röhren  dadurch  zn 
dichten  gesucht,  dass  man  Cement  eingegossen  hat  und  soll  anscheinend 
einen  günstigen  Erfolg  erzielt  haben. '*^) 

Das  Probiren  der  Röhren  mittelst  der  hydraulischen  Presse  vor 
dem  Gebrauch  sollte  niemals  versäumt  werden.  Dabei  presst  Juncker  in 
Huelgoat  Leinölfimiss  ein,  um  das  Durchsickern  der  Wasser  durch  die 
Poren  der  Röhren  zu  verhindern,  was  auch  gut  zum  Schutz  gegen  saure 
Wasser  ist. 

ee.   Ventile. 

Die  Ventile  für  Saug-  und  Hubpumpen  finden  zum  grossen  Theil  auch 
Anwendung  bei  Druckpumpen*  so  dass  das,  was  hier  hervorzuheben  ist, 
auch  für  diese  passt. 

In  Bezug  auf  die  Grösse  der  Ventile  ist  zu  bemerken,  dass  der  freie 
Durchgangsquerschnitt  des  Ventils  womöglich  gleich  dem  des  ZufüJirungs- 
rohres  sein  soll*;  er  kann  wohl  grösser  sein,  nie  aber  sollte  er  kleiner  sein, 
wenn  man  Stösse  und  Schläge  in  der  Pumpe  vermeiden  will.  ^)  In  dieser 
Beziehung  muss  ein  praktischer  Fall  erwähnt  werden,  wo  der  Mangel  in 
der  üebereinstimmung  der  Dimensionen  schädlich  wurde.  Auf  dem  Alten- 
berg bei  Moresnet  war  bei  einer  Schachtpumpe  der  Durchmesser  des  Saug- 
ventüs  (17%  Zoll)  0,461  Meter,  des  Druckventils  (19V2  ZoD)  0,510  Meter, 
des  Plungers  {21%  Zoll)  0,562  Meter;  schon  bei  6  Hüben  in  der  Minute 
war  die  Haltbarkeit  der  Ventile  durch  deren  beftige^^  Aufschlagen  gefllhrdet. 
Man  verringerte  deshalb  den  Plungerdurchmesser  auf  (19  Zoll  1  Linien 
0,523  Meter  und  konnte  die  Zahl  der  Hübe  auf  9  in  der  Minute  erhöhen 
und  erzielte  trotz  des  geringeren  Plungerdurchmesser s  eine  höhere  Leistung 
der  Pumpe. ''^) 

Es  lassen  sich  unterscheiden:  Klappenventile,  konische  und  sph&rische 
Ventile,  diesen  sich  nahe  anschliessend  Tellerventile,  Haubenventile  oder 
Ventile  mit  doppeltem  Sitz,  Trichterventile  combinirt  mit  Kegel ventilen, 
Kolbenventile,  zusammengesetzte  Ventile. 

tt.   Elappenventile. 

Die  einfachste  und  gewöhnlichste  Form  der  Ventile  bilden  die  Klappen > 
Ventile.  Dieselben  bestehen  in  einfachster  Weise  aus  einer  Leder- 
scheibe, welche  oben  und  imten,  um  sie  steif  zu  machen,  mit  Eisenblech 


*^)  Dingler  polytechn.  Joarnal.  Bd.  196.  S.  298. 

*®)  Hauchecome  a.  a.  0. 

**0  Fink:    über   Pumpen ventile    und  Klappen    in   Zeitschrift   des   Ve^ein^ 
deutscher  Ingenieure.    Bd.   14.    S.  497.  —  Hrabak.    Ebenda.   Bd.  16.    S.   1.  — 
Hofmann.  Ebenda.  Bd.  16.  S.  313.  —  v.  Reiche.  Ebenda.  Bd.  16.  S.  509. 

*')  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  67. 
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beschlagen  ist  and  welche  mit  dem  einen  vorstehenden  Ende  auf  das  Holz 
der  Saugröhre  aufgenagelt  wird;  zur  Verhütung  des  üeberschlagens  beim 
Ansaugen  wird  ein  Bügel  über  dem  Saugrohr  angebracht. .         Fig.  517. 
Fig.  517.    Bei  allen  besseren  Klappenventilen  ist  aber  ein 
besonderer  Ventilkörper   vorhanden,    welcher  entweder 
in  das  Saugrohr  eingesetzt  oder  auf  dem  Saugrohr  befestigt 
wird;  dieser  Ventilsitz  ist  entweder  von  Holz  oder  selbst 
bei  hölzernem  Saugrohr  auch  von  Eisen. 

Einfache  Klappen  sind  unanwendbar  bei  grösserem  Querschnitt,  höch- 
stens etwa  bis  zum  Durchmesser  des  Saugrohrs  von  (6  Zoll)  157  Milli- 
meter; bei  grösserem  Durchmesser  wendet  man  Klappen  an,  welche  nach 
zwei  Seiten^  aufschlagen  und  auf  eöiem  mit  einem  Steg  versehenen  Ventil- 
körper aus  Gusseisen  sitzen  Fig.  518,  519;  in  die  Furchen  des  Ventilsitzes 
bringt  man  Schnüre  von  Lidertau  mit  Mennigekitt  oder  dergl.  m.,  um  den 
Sitz  vollständig  dicht  und  fest  in  das  Saugrohr  einzusetzen.  Zuweilen  giebt 
man  eine  besondere  Auflagerungsfläche  für  den  Ventilsitz  im  Liderkasten  • 

Fig.  518.  Fig.  619.  Fig.  520. 


a 


I 


ttlllBlil' 


(vergl.  oben  Fig.  511).  Wenn  aufgegangene  Wasser  gesümpft  werden, 
oder  beim  Abteufen,  in  welchen  Fällen  leicht  ein  Versaufen  stattfinden 
kann,  oder  bei  dem  untersten  Satze  eines  grösseren  Pumpenbaues  hat  man 
stets  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dass  der  Ventilkörper  nach  Oben  heraus- 
genommen werden  kann,  was  man  ermöglicht,  wenn  man  an  den  Steg 
einen  Ring  oder  einen  Bügel  anbringt,  an  welchen  ein  Seil  befestigt  wer- 
den kann.  Ebenso  muss  man  die  Klappen  beim  Auswechseln  leicht  ab- 
nehmen können,   weshalb   ihre  Befestigung   mittelst  Schi^auben  unzweck- 


Fig.  521. 


Fig.  522. 


massig  ist  und  besser  durch  einen  darüber  gelegten  und  verkeilten  Steg 
erfolgt,  welcher  schnell  gelöst  werden  kann.  Zum  Heben  des  Ventilsitzes 
ist  es  sehr  zweckmässig,  wenn  man  vom  Stege  aus  zwei  Stangen  in  die 
Höhe  gehen  lässt,  diese  oben  durch  einen  Bing  a  verbindet  und  in  den- 
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selben  dann  zum  Fangen  und  Heben  einen  s.  g.  Fischkopf  einführt,  auf 
dessen  Klappen  sich  der  Ring  aufsetzt.  Fig.  520,  521.  Bei  sehr  grossem 
Durchmesser  und  unter  der  Bedingung,  dass  die  Klappen  in  der  Mitte 
durch  einen  Steg  festgehalten  werden,  giebt  man  wohl  dem  Ventilsitz  nach 
der  Mitte  zu  eine  Abschrägung  Fig.  522;  besser  aber  ist  es  dann,  die 
Klappen  an  der  Peripherie  des  Sitzes  zu  befestigen,  also  von  der  Mitte 
nach  Aussen  aufschlagen  zu  lassen  Fig.  523,  524;  die  Gabeln,  welche  die 

Fig.  623.  Fig.  524. 


Walzen  für  die  Klappen  tragen,  werden  am  besten  in  den  hervorstehenden 
Rand  des  Ventilsitzes  verschraubt.  •'^^) 

Statt  der  zweitheiligen  Klappen  hat  man  auch  vier-  und  sechstheilige 
Klappen  Ventile,  von  denen  entweder  sich  je  2  Klappen  gegen  einander, 
oder  jede  Klappe  in  gleichem  Sinne  für  sich  öffnet.^)  Zweckmässig  ist 
es  auch  hier,  die  Aufschlageflächen  der  Klappen  nicht  in  eine  Ebene  zu 
legen,  sondern  die  Sitzflächen  in  eine  Pyramide  zusammenzustellen  und  die 
Klappen  am  Umfange  des  Sitzes  zu  befestigen. 

Statt  Leder,  welches  nach  den  Erfahrungen  auf  den  Gruben  in  der 
Nähe  von  Essen  1  bis  2  Jahr  hält,  nimmt  man  auch  anderes  Material  zu 
den  Klappen:  so  vulkanisirten  Kautschuck  bei  (18zöUigen)  47  Centi- 
raeter  weiten  Pumpen  von  (%  Zoll)  10  Millimeter  Dicke  auf  den  Gruben 
im  Halberstädter  Revier,  man  hat  denselben  von  sehr  verschiedener  Dauer 
gefunden,  auf  der  Grube  Centrum  nur  in  einer  solchen  von  3  bis  4  Monaten; 
auch  Guttapercha  hat  man  versucht,  doch  erscheint  es  zu  steif,  wenn 
die  Klappen  nicht  um  Charniere  drehbar  sind;  zuweilen •'^)  hat  man  auch 
Metallklappen  angewendet,  doch  sind  sie  im  Allgemeinen  nicht  zu 
empfehlen. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Zollverein  in  Westfalen  hat  man  bei  Druck- 
sätzen von  (18  Zoll)  39 V4  Millimeter  und  (64  und  40  Lachter)  134  und 
84  Meter  Höhe  bisher  messingene  Haubenventile  angewendet;  da  sie  sich 

^')  liittinger:  Erfahrangen  im  berg-  u.  hüttenm.  Maschinen-,  Bau-  u.  Auf- 
beroitungswesen.  Jahrg.  1857.   Wien  1858.   S.  5. 

*^)  Althans:  über  daa  Maachinenwesen  auf  den  Berg-  u.  Hüttenw.  Ober- 
schlcsiena  in  Zeitschr.  f.  K.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  10.  B.  S.  144. 

**)  Combes:  Trait^  de  rexploitation  des  mines  t.  IIl.  p.  356.  —  Ottiliä: 
das  Vorkommen,  die  Aufsuchung  und  Gewinnung  der  Braunkohlen  i.  d.  preuss. 
Provinz  Sacheen  i.  Zeitschr   f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  B.  S.  116. 
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indess  nicht  als  zweckmässig  gezeigt  haben,  hat  man  in  neuerer  Zeit  ge- 
wSholiche  Klappenventile  eingebaut,  welche  sich  leichter  auBwechseln, 
besser  dichten  lassen  und  sich  recht  haltbar  gezeigt  haben.  ^) 

Teague  in  London^}  wendet  ein  Klappenventil  an,  welches  oben  mit 
einer  zweiten,  aber  sich  nach  entgegengesetzter  Richtung  öffnendeu  Klappe 
versehen  ist,'  Fig.  525,  wodurch  ein  vergrösserter  Durchgang  ftir  das 
Wasser  geschafft,  ausserdem  Gei^uschlosigkeit  beim  Auf-  und  Zuklappen 
bewirkt  werden  soll. 

Flg.  MS. 


Die  Ventilkörper  oder  Ventilsitze  bestehen  gewöhnlich  aus  Guss- 
eisen; der  obere  Rand,  auf  welchem  die  Ventilklappen  aufschlagen,  mnss 
abgedreht  sein,  damit  ein  vollständiger  Schluss  stattfindet.  Es  finden  sich 
auch  Ventilsitze  von  Messing,  welche  dnrcbans  erforderlich  sind  beim 
Vorhandensein  saurer  WEtsserj  die  Mischung  zu  solchem  Messing  wird  an- 
gegeben zu  74  Theilen  Kupfer,  4  Theilen  Zinn,  22  Theilen  Zink,  w&hrend 
Bronce  zu  Statuen  und  Kanonengut  einen  grösseren  Procentanthei!  Kupfer, 
die  letztere  gar  kein  Zink  enthält. 

ß.  Konische  und  eph&riEche  Ventile. 
Die  Ventile  dieser  Art  Fig.  526,  527,  538  besteben  immer  aus  Metall, 
»ie  sind  aber  wenig  üblich,  sie  sollen  nach  Ponson  bei  unreineu  Wassern 
vortheilhaft  sein,  was  tndess  zu  bezweifeln  ist.    Dieselben  bedürfen  stets 


einer  Leitung  und  einer  Vorrichtung,  welche  das  z«  hohe  Heben  verhindert 
und  entweder  in  einem  Bügel  über  dem  Ventil  oder  in  einem  in  der 
FUhrungsstange    angebrachten ,    an    dem  Steg    des  Sitzes  ein   Hindemiss 

""j  Hanchecome  a.  a.  0.  8.  67. 

'•)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  206.  S.  22. 
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findenden  Keil  besteht.  Auch  diese  Ventile  müssen  einen  besonderen  Sitz 
haben,  da  es  unzweckmässig  ist,  den  Ventilkasten  zum  Sitz  zu  bearbeiteu. 
Für  Abteufungspumpen,  in  welchen  die  Ventile  oft  und  schnell  beseitigl 
werden  müssen,  ist  diese  Art  der  Ventile  nicht  7.u  empfehlen. 

y.  Tellerventile. 

Die  Tellerveutile  werden  in  Oesterreich  viel  gebraucht,^*)  ander- 
wärts seltener.  Man  wendet  sie  in  Oesterreich  selbst  bei  grossen  Pumpeu 
an,  wie  z.  B.  bei  einem  (18 zölligen)  47  (Zentimeter  weiten,  (28  Lachter< 
58  Meter  hohen  Drucksatz  auf  dem  Schacht  No.  V.  bei  Polnisch  Ostrau, 
wo  die  Ventile  aus  zwei  Theilen  bestehen,  aus  einer  oberen  Platte  und 
aus  einem  unteren  Führungskreuz,  zvnschen  denen  sich  eine  Ledei-scheiW 
befindet;  das  Ganze  wird  zusammengehalten  durch  einen  durchgesteckten 
Bolzen  mit  einem  Keil,  Fig.  529,  530,  von  denen  Fig.  530  die  untere 
Ansicht  darstellt.    Die  Begräuzung  des  Hubes  findet  statt  durch  einen  im 


Fiff.  r>29. 


Fig.  580. 


Ventilkasten  über  dem  Ventil  angebrachten  Schraubenbolzen,  durch  desbeu 
Stellung  man  den  Hub  des  Ventils  reguliren  kann.  Der  Ventilsitz  mu>> 
auf  der  Auflagerfläche  des  Ventils  abgedreht  sein,  um  einen  vollständigen 
Schluss  zu  erzielen,  ebenso  muss,  so  weit  die  Führimgsleisten  reichen, 
eine  Ausbohrung  erfolgen.  Die  Steighöhe  h  des  Ventils  bestimmt  man  in 
der  Weise,  dass  man  eine  aus  dieser  Steighöhe  und  dem  umfang  de> 
Ventils  oder  Ventilsitzes  resultirende  Fläche  mindestens  gleich  dem  obereu 
Querschnitt  des  Ventilsitzes  macht,  also  wenn  D  der  Durchmesser  des- 
selben ist 

D^ 


h.D.Ä  = 


7t 


")  Rittiugor  Erfahrungen  im  borg-  u.  liiittenm.  MascfaineD-,  Bau-  u.  Anf- 
bereitungswesen.  Jahrg.  1855.  S.  24.  Jahrg.  1858.  S.  4.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f. 
B.-  u.  H.-Weison.  1869.  S.  239. 
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woraus  folgt: 


,-^ 


Ebenso  muss  der  Ringraum  zwischen  Teller  und  Gehäuse  mindestens 
dem  Querschnitt  des  Ventilsitzes  gleich  sein,  was  durchschnittlich  er- 
reicht wird,  wenn  man  den  Durchschnitt  des  Gehäuses  gleich  1,6  D  gi-oss 
nimmt. ''^) 

Bei  kleinerem  Durchmesser  macht  man  die  Führung  nur  dreiflügelig. 

Für  Pumpen,  welche  dem  Versaufen  ausgesetzt  sind,  ist  das  Teller- 
veutil  eben  so  verwerflich,  wie  die  vorher  besprochenen  konischen  und 
sphärischen  Ventile. 

Kitoe  und  Brotherhood''*^)  bringen  an  der  unteren  Fläche  des 
Ventils  b  (Fig.  531)  einen  Kautschuckring  c  an,  mit  welchem  das  Ventil 
auf  dem  Sitz  a  aufsitzt;  es  wird  dadurch  nicht  nur  eine  gute  Dichtung  be- 
wirkt, sondern  auch  das  Schlagen  vermieden.  Aus  dem  letzten  Grunde 
ist  auf  die  Führungsstange  des  Ventils  auch  der  Kautschuckring  e  auf- 
gelegt, welcher  beim  Aufsteigen  des  Ventils  gegen  den  Steg  d  drückt  und 
auch  hier  das  Schlagen  verhindert. 


Fig.  531. 


Fig.  532. 


Fig.  533. 


Auf  der  Camboas  Steinkohlengrube  bei  Newcastle  sind  Tellerventile 
mit  einer  Lederdichtung  in  Anwendung,  welche  denselben  Zweck,  wie  das 
vorstehend  angeführte,  verfolgen,  Fig.  532;  die  Lederringe  aa  sind  in 
Nuten  des  Ventildeckels  b  eingelassen  und  schlagen  auf  den  Ventil- 
sitz c  auf. 

Auf  der  Trinadon  Grange  Steinkohlengrube  sind  bei  einer  unter- 
irdischen Wasserhaltungsmaschine  von  Hayward  Tyler  and  Co.  in  den 
Pumpen  Tellerventile  von  der  Construction  in  Fig.  533  angebracht,  bei 
denen  zur  Vergrösserung  der  Durchgangsöffhung  für  das  Wasser  die 
Rippen  des  Ventilsteges  bei  aaa  auf  Hubhöhe  ausgefeilt  sind. 


^^)  Moll  und  Reuleaux,  Constructionslehre  für  den  Maschinenbau.  Braun- 
schweig 1864.  S.  862. 

»•)  Dingler  polyt.  Journal  Bd.  194.  S.  413. 
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Zoweilen  trifft  man  auch  Tellerventile,  welche  in  der  Haupt^cheibe 
'  noch  eine  Zahl  kleinerer  Ventile  tragen,  die  sich  bei  dem  Ansaugen  de? 
Wassers  heben  und  das  Heben  des  Hauptventils  erleichtem.  Dieselben 
würden  dem  von  Teague  angewendeten  Eh:incip  bei  den  Klappen ventilea 
entsprechen. 

d.    Hauben-  oder  Glockonventile. 

Die  Hauben-  oder  Glockenventile  {double  heat  valve),  Ventile 
mit  doppeltem  Sitz  sind  den  Ventilen  von  Horublower  in  Bampfleitungeii 
nachgebildet  and  zuerst  von  Harvey  und  West  angewendet."")  Sie  be- 
stehen ans  zwei  Theilen:  dem  festen  Sitz  von  Gusseisen  oder  Bronce  uiiil 
der  beweglichen  Haube  aus  Brouce  oder  Metall,  wie  sie  auf  der  Steiu- 
kohlengrube  Zollverein  in  Westfalen  in  einem  Durchmesser  von  (20V(  Zoll; 
0,S36  Met«r  zur  Anwendung  gelangt  sind.^')  Fig.  534.  Der  Sitz  hat  eine 
obere  ringförmige  Scheibe  uu,  welche  sich  in  den  sorgsam  abgedrehteo 


9' 


rü 


Ansatz  w  verlängert  und  durch  Flügel  vv  mit  dem  unteren  Ringe  qq  ver- 
bunden ist;  der  untere  Ring  ruht  auf  einer  enteprecheuden  Fläche  nn  de- 
Ventilkaatens ,  auf  welcher  zur  besseren  Dichtung  eine  Lederscheibe  auf 
liegt.  In  der  Scheibe  uu  imd  in  dem  Ringe  qq  sind  ringförmige  Null"« 
angebracht,  welche  mit  hartem  BucbslMiumhoke,  in  anderen  FUUen  niil 
Ringen  von  Messing  oder  anderem  weichen  Material  oo  ausgenillert  sin-!. 
Auf  der  Scharleygrube   in  Obernchlesien  hat  man   zu  dieser  AusfUlluni: 

••)  Corabes  a.  a.  O.  III.  378. 

")  Die   Dnickpump«  auf  der   Steinkohleiigrübe  Zollverein   in   Zeitachr.  f 


—    385     - 

Buchenholz  mit  Yortheil  angewendet.  Um  den  lose  auf  dem  Ventilkasten 
aufsitzenden  Theil  des  Ventils  dennoch  festzuhalten,  sind  Querstücke  pp 
im  Ventilkasten  vorhanden,  gegen  welche  ein  Keil  in  der  Verlängerungs- 
stange m  des  Ventilsitzes  sich  stemmt.  Der  bewegliche  Theil  ist  eine 
Haube  ss  aus  Messing,  welche  auf  den  Nutringen  oo  aufruht  und  auf 
diesen  vollkommen  dicht  abschliesst.  Die  Haube  hat  eine  cylinderische 
Hülse  XX,  welche  genau  auf  den  Ansatz  w  passt  und  mit  der  Haube  durch 
4  Querstücke  jy  verbunden  ist;  beim  Heben  und  Senken  der  Haube  gleitet 
die  Hülse  x  an  dem  Dome;  damit  sie  nicht  höher,  als  noth wendig  ist,  sich 
hebt,  stösst  die  Hülse  an  dem  Ansatz  z.  Wenn  sich  die  Haube  hebt,  so 
öffnen  sich  also  die  Durchgänge  über  den  beiden  Futterringen  oo  und  dem 
Wasser  wird  ein  doppelter  Durchgang  gewährt.  Alle  Flächen  müssen  auf 
das  Sorgfältigste  abgedreht  sein,  unter  dieser  Voraussetzung  spielen  die 
Ventile  vortrefflich,  sanft  und  ohne  jeglichen  Stoss,  aber  die  Wasser 
müssen  rein  und  frei  von  Spähnen  sein,  weil  das  Zwischensetzen  eines 
solchen  zwischen  Glocke  und  Sitz  das  Spiel  der  Pumpe  verhindert;  deshalb 
sind  sie  fOr  die  imtersten  Sätze,  welche  häufig  nicht  ganz  reine  Wasser  zu 
heben  haben,  ungeeignet.  Sie  sind  auch  bisher  ausschliesslich  bei  Druck- 
pumpen angewendet;  sie  haben  aber  den  Nachtheil,  dass  sie  theuer  sind. 
Bei  einer  (18  zölligen)  47  Centimeter  weiten  Pumpe  auf  der  Steinkohlen- 
grube Concordia  in  Westfalen  kostete  das  Stück  348  Thlr.,  während  ein 
Klappenventil  51  Thlr.  gekostet  haben  würde;  bei  dem  (15  zölligen)  39  Centi- 
meter weiten  Satz  auf  der  Grube  Boland  bezahlte  man  für  ein  Haubenventil 
190  Thlr.,  ein  Klappenventil  würde  nur  25  Thlr.  gekostet  haben.  Beuleaux 
hat  gegen  die  Haubenventile  neuerdings  Bedenken  erhoben,  weil  von  Unten 
her  im  Vergleich  zu  dem  Druck  von  Oben  Ueberdruck  stattfinden  müsse  und 
dadurch  Stösse  entstehen,  ja  sogar  bei  hohen  Sätzen  der  Ventilsitz  mit  ge- 
hoben werden  könnte;  er  schlägt  deshalb  vor,  die  Haube  ganz  nahe  an  die 
Führungsstange  schliessen  zu  lassen  und  den  oberen  Ausfluss  gänzlich  auf- 
zugeben, wodurch  es  allerdings  noth  wendig  wird,  das  Ventil  doppelt  so 
hoch  zu  heben,  um  dieselbe  Quantität  Wasser  durchzulassen.*^) 

s,  Trichterventile. 

Die  Trichterventile  (Blumenkorbventile)  entsprechen  den  später 
zu  erwähnenden  Trichterkolben,  finden  sich  im  Ganzen  selten  und  sind  für 
Saugpumpen  entschieden  unzweckmässig. 

Nach  Rittinger^)  soll  ein  solches  Ventil  vor  dem  Tellerventil  den 
Vorzug  haben,  dass  der  Schwerpunkt  mehr  in  die  Gegend  der  Führung 
fällt,  welche  am  Umfange  durch  umgekröpfte  Füsse  aa,  Fig.  535,  bewirkt 
wird;  die  Durchgangsöffnungen  für  das  Wasser  sind  hier  sehr  vermehrt, 
so  dass  der  Hub  des  Ventils  nur  sehr  gering  sein  braucht,  um  das  nöthige 


«*)  Moll  u.  Reuleaux  a.  a.  0.  S.  876. 

*^)  Rittinger  a.  a.  0.  Jahrg.  1865.  S.  24.  —  Moll  u.  Beuleaux  a.  a.  0. 
Seite  860. 

.Lottner-SerlOf  Bergbaakonde.  2.  Aufl.  II.  Bd.  26 


Quaiitnm  dnrchznlasBeit,  wodurch  der  bei  anderen  Ventilea  vorkonunende 
Stoaa  Tenuieden  wird.  Die  Lidenmg  am  Umfange  des  Ventils  bb  l)esteht 
aus  dickem  Leder,  welches  zwischen  dem  Ventilkörper  und  dem  FOhrungs- 

Flg.SI9. 


fllsachen  mittelst  Schrauben  eingeklemmt  ist;  der  Mantel,  welcher  die 
iuDwe  F^he  dea  durchbrochenen  Trichters  liedeckt,  wird  am  besten  aus 
(3  Zoll)  78  Millimeter  starkem  vulkanisirtem  Kautschuck  hergestellt,  er 
wird  durch  einen  Schraubenbolzen  im  Scheitel  des  Trichters  nieder- 
gehalten. 

S.   Kolben  Ventile. 

Die  Kolbenventile  sind  von  Jancker  in  Huelgoat  bei  einer  Dmckpnmjif 
angewendet,")  Fig.  536,  537. 

Auf  einer  metallenen  Scheibe  h  ist  ein  Lederstulp  aa  angebracht 
welcher  durch  den  aufgeschraubten  Deckring  cc  gehalten  wird;  die  Scheibe 
ist  unten  und  oben  mit  gedrehter  Führungaatange  versehen,  mit  welcher 


sie  in  dem  Ventilsitz  und  in  dem  den  Hub  begrenzenden  Bügel  gefOhrt 
wird.  Gegen  den  Ventilsitz  lidert  der  Lederstulp  vollkommen  dicht  ab. 
Diese  Ventile  sollen  sich  sehr  bewShrt.  haben  und  gegen  den  theoretischen 
Effect  nur  '/sii  Verlust  zeigen, 

i).   ZuBammengeaetEte  Ventile. 

Die  zusammengesetzten  Ventile  oder  Kiemenventile*'^)  sind  von 
Hosking  construirt.    Sie  bestehen  aus  einer  Reihe  ringförmiger  Ventibitae, 

")  CombeB  a.  a.  0.  III.  .175. 


•")  Weigbach  a.  a.  0.  8CC. 


Hol)  I 


.  a.  0.  S.  879. 
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welche  pyraniideiiförmig  fiber  einander  liegen  und  durch  ringförmige 
Yentilklappen  aus  Leder  oder  Kautschacli  bedeckt  sind.  Jeder  Lederring 
wird  durch  den  folgenden  Ventilsitz  festgehalten  und  klappt  nach  Aussen 
auf.  IMe  sämmtlichen  Ringe  werden  durch  einen  hindurchgehenden  Bolzen 
zu  einem  Ganzen  verbiiuden.  Statt  der  ringförmigen  Klappen  hat  man 
anch  mit  Vortheil  BSlle  aus  Kautschuck  benutzt,  welche  in  konischen  Sitzen 
aufliegen  und  von  bexonderen  Gebfiusen  eingeechloHsen  werden.  Diese 
Ventile  haben  den  Zweck,  dem  Wasser  einen  grösseren  Durchgang  zu  er- 
öETucD  und  die  Uewegungshindemisae  zu  verringern.  Sie  sind  bei  den 
Wa.sserwerkeii  zu  HuU  zur  Anwendung  gelangt. 

Auf  der  Gnlmeigrube  Scharley  in  Oberschlesien  stehen  sogenannte 
Gtagentellerveniile  im  Gebrauch,  welche  den  Kieme nventilen  von 
Hosktng  entsprechen.  Es  stehen  drei  Binge,  beziehungsweise  Teller  über 
einander,  von  denen  der  untere  den  Sitz  fUr  den  oberen  bildet;  die  Auf- 
schlagflSchen  sind  wie  bei  den  G locken ventilen  auf  derselben  Grube  von 
Buchenholz  hergestellt  Diese  Ventile  gewähren  dem  Wasser  eine  viel 
grUssere  Dnrchgangsöffnung,  als  sie  bei  Klappen  herzustellen  wäre. 

Bei  einer  Pumpenanlage  auf  der  Hochberg- Grube  in  der  Nähe  von 
Waldenburg  ist  von  Hofmann  ein  Pyramideuventil  **)  hergestellt, 
welches  bei  geringem  Hub  eine  grosse  Durch- 
gangsöffnung  gewährt,  wenig  Uuterhaltungs- 
material  kostet  und  regelmässig  arbeitet.  Der 
gnaseiserne  Ventilsitz  a  (Fig.  &38)  ruht  in 
Leder- oder  Gummiliderung  auf  dem  abgedrehten 
Rande  des  Ventilkastens  b  und  wird  durch  4 
Schraubenstntzen  c  festgehalten;  diese  Stützen 
drücken  zugleich  einen  Riegel  d  von  Bandeisen 
fest  auf  einen  Lederring,  welcher  sich  an  die 
Wand  des  Ventilkastens  anlegt,  damit  kein 
Sand  zwischen  den  Ventilsitz  und  Ventilkai^ten 
feilen  kann,  wodurch  andrerseits  erreicht  wird, 
dass  der  Ventilsita  sich  nicht  festklemmt  und 
leicht  herauszunehmen  ist,  wozu  er  mit  einem 

Armkreuz  und  einer  Oese  versehen  ist  und  mittelst  Seil  gehoben  werden 
kann.  Auf  dem  Ventilsitz  liegt  ein  mit  Leder  belegter,  schmiedeeiserner 
Ring  f,  welcher  sich  frei  zwischen  den  4  Stutzen  bewegen  kann  und  durch 
diese  in  seiner  richtigen  Lage  erhalten  wird;  damit  er  sich  nicht  zu  hoch 
hebt,  sind  die  Stützen  mit  Nasen  versehen.  Auf  der  oberen  Seite  des 
Ringes  sind  4  Haken  g  angebmcht,  von  denen  3  angenietet  sind,  während 
der  vierte  durch  eine  schwalben  schwänz  förmige  Nute  eingeschoben  und 
durch  eine  Schraube  festgehalten  wird.  Nimmt  mau  diesen  Haken  heraus, 
so-l9sst  sich  der  zweite  Ring  h  einlegen,  der  wie  der  erste  Ring  f  unten 

*')  Zeitscfar.  des  TereioB  deutscher  Ingenienre  Bd.  16.  S.  134. 


-     388     - 

mit  Leder  versehen  und  oben  mit  4  Haken  armirt  ist.  In  gleicher  W^se 
liegen  mehre  Ringe  über  einander,  deren  letzter  durch  eine  Platte  Ter- 
schlossen  wird. 

d'.  Elastische  Ventile. 

Der  umstand,  dass  ein  steifes  Ventil  erst  gehoben  werden  kann,  wenn 
der  auf  dasselbe  von  Unten  ausgeübte  Totaldruck  den  von  Oben  darauf 
lastenden  Wasserdruck  übersteigt  und  dass  zur  Erzielung  auch  nur  der 
Gleichheit  der  beiden  Druckstärken  der  Druck  auf  die  Flächeneinheit  von 
unten  wegen  der  erforderlichen  Grösse  der  Ventilsitzflache  bedeutend 
grösser  sein  muss,  als  die  Belastung  der  Flächeneinheit  von  Oben;  dieser 
Umstand  bewirkt  im  Momente  der  Ventilö&ung  durch  die  hierbei  ein- 
tretende plötzliche  Ausgleichung  der  Druckstärken  hydraulische  Stöese, 
welche  dem  guten  Zustande  der  Pumpen  sehr  nacbtheilig  sind.^^  Durch 
den  von  Bochkoltz  angegebenen  Kraftregenerator,  welcher  weiter  unten 
noch  zu  besprechen  sein  wird,  soll  dem  gerügten  Uebelstande  zwar  zum 
Theil  abgeholfen  werden,  völlig  wird  er  nicht  beseitigt  Als  ein  ander- 
weitiges Mittel  erwähnt  Hrabak  die  Möglichkeit  durch  Anbringung 
äusserer  Ventile,  welche  ohne  Zuthun  der  im  Innern  der  Pumpe  zur  Er- 
scheinung tretenden  Vorgänge  thätig  sind,  die  Ausgleichung  des  Drucks 
von  Unten  und  Oben  zu  bewirken.  Da  aber  dieser  Mechanismus  ziemlich 
complicirt  sein  müsste,  und  obwohl  hierfür  anderweitig  Vorschläge  ge« 
macht  sind,^)  so  verwirft  Hrabak  dieses  Auskunftsmittel  und  macht  da- 
gegen den  Vorschlag,  statt  der  steifen  Ventile  elastische  Ventile  aus 
Kautschuckplatten  anzuwenden.  Bei  solchen  Platten  genügt  nur  ein  ge- 
ringer Ueberdruck  von  Unten  um  einen  Theil  der  Klappe  um  ein  Massiges 
vom  Sitze  abzuheben,  wodurch  die  von  Unten  gedrückte  Fläche  wSclust 
indem  zugleich  die  Erhebung  gleichmässig  fortschreitet,  bis  sie  an  der  ge- 
sanmiten  Sitzfläche  erfolgt  ist.  Ein  solches  Ventil  wird  also  nicht  momentan 
aufgerissen,  sondern  öffnet  sich  allmälig,  indess  doch  immer  hinlänglich 
schnell,  sobald  der  erste  Anstoss  gegeben  ist.  Derartige  Ventile  stehen 
bei  Gebläsen,  bei  Pumpen  von  kleineren  Dimensionen,  wie  Kaltwasser- 
pumpen bereits  in  Anwendung;  füi*  Schachtpumpen  hat  man  bisher  die 
grössere  Sitzfläche,  welche  jene  Ventile  erheischen,  gescheut  Der  Ent- 
wurf, welchen  Hrabak  von  einem  solchen  Ventile  macht,  schliesst  sich  der 
Anordnung  der  Pyramidenventile  an;  doch  ist  über  die  Ausführung  de^ 
Vorschlages  bisher  nichts  bekannt  geworden. 

Hierher  gehört  auch  das  Ventil  (Lefzenventil)  von  Field  in  London,**) 
welches  in  Fig.  539  dargestellt  ist.     Dasselbe  besteht  aus  den  schwach 


*^  Hrabak :  Project  einer  Schachipumpe  mit  elastischen  Ventilen  in  Berg- 
n.  hüttenm.  Jahrbuch  der  österr.  Bergakademien.   Prag.  Jahrg.  1868/69.  S.  364. 

•«)  Oeaterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1871.  S.  12. 

"•)  Dingler  polytechn.  Journal.  Bd.  198.  S.  278.  —  Zeitschr.  des  Vereii» 
deutBch.  Ingen.  Bd.  16.  S.  29. 
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konisclien  Kautschuckplatten  aa  und  a  a ,  welche  dtu'ch  die  Deckel  c  und  c' 
und  die  Vorsprtinge  d  bis  b*  des  Ventilkörpers  b  festgehalten  werden. 
Im  geschlossenen  Zustande  des  Ventils  legen  sich  die  Bänder  der  Kaut- 


Fig.  5S9. 


schuckscheiben  fest  aneinander,  während  dieselben  beim  geöffneten  Zu- 
stande auseinanderstehen,  indem  das  Wasser  durch  die  Zuführimgsröhre 
G  eintritt  und  in  der  Richtung  der  Pfeile  zwischen  die  Scheiben  tritt. 
Die  Scheiben  werden  eben  hergestellt  und  nehmen  die  konische  Form  erst 
durch  das  Einklemmen  in  den  Sitz  an.  Der  Deckel  c  wird  durch  eine 
Druckschraube  d  niedergehalten;  an  der  Eintrittsstelle  G  wird  die  Dichtung 
des  Sitzes  durch  einen  Leder-  oder  Kautschuckring  bewirkt 

Das  Pumpenventil  von  Ho  Im  an  ^^)  besteht  aus  einem  cyUnderischen^ 
oben  geschlossenen,  in  den  Wänden  siebformig  durchbrochenen  Ventil- 
gehäuse, um  welches  dicht  über  einander  sechs  Kautschuckringe  gezogen 
sind.  Wird  von  Innen  ein  Druck  ausgeübt,  so  dehnen  sich  die  Binge  aus 
und  sollen  den  Abfluss  der  Flüssigkeit  gestatten;  im  umgekehrten  Falle 
legen  sich  die  Binge  um  so  dichter  auf  die  Oeffhungen  und  hindern  den 
Bückgang  des  Wassers. 

ff,  Kolben. 

Der  Form  nach  kann  man  bei  den  Kolben  für  Saugpumpen  unter- 
scheiden: Cylinderkolben ,  welches  stets  durchbrochene  Cylinder  oder 
Scheiben  aus  Holz,  Gusseisen  oder  Messing  sind,  Trichterkolben  (Sack- 
oder Beutelkolben)  und  Böhrenkolben;  andere  Formen  kommen  beim  Berg- 
bau nicht  leicht  vor,  doch  giebt  es  deren  eigenthümliche  noch  bei  den 
Balgpumpen,  Priesterpumpen  u.  a.  m.  Ein  anderes  ünterscheidungsmittel 
ist  die  Liderung,  nach  welcher  man  trennt  Scheibenkolben  ohne  Seiten- 
liderung und  Kolben  mit  Seitenliderung,  welche  entweder  Stulpenliderung 
oder  Bing-  oder  Biemenliderung  ist. 

*")  Diugler  polytechn.  Journal  Bd.  193.  S.  119. 
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a.    Scheibenkolben. 

Die  Scheibenkolben  tragen  oben  eine  Lederklappe,  welche  gleichzeitig 
das  DurchlassTentil  und  die  Liderung  bildet;  es  ist  die  älteste  Kolbenform 
und  kommt  jetzt  kaum  noch  vor.  Beim  Niedergehen  des  Kolbens  biegt 
sich  die  Lederscheibe  auf  und  legt  sich  dicht  an  das  Rohr.  Der  Körper 
des  Kolbens  besteht  aus  Holz,  Fig.  540,  541,  oder  aus  Eisen,  Fig.  542, 


Fig.  540. 


Fig.  541. 


oo 

o  oo 

oo 


Fig.  542. 


Z  k 


^r 


wie  zu  Przibram  und  ist  {%  bis  1  Zoll)  13  bis  26  Millimeter  enger  als  das 
Rohr;  der  hölzerne  Körper,  wozu  man  Eichen-  oder  Buchenholz  nimmt»  ist 
oft  noch  mit  Eisenringen  gebunden.  Der  Körper  wird  mehrfach  durch- 
bohrt; die  Summe  der  Durchbohrung  muss  grösser,  als  der  Querschnitt 
des  Saugrohrs  sein,  damit  das  Wasser  geringeren  Widerstand  findet,  zu 
welchem  Zweck  man  auch  die  Bohrungen  unten  weiter  als  oben  macht 
Die  Scheibe  besteht  gewöhnlich  aus  Leder;  man  nüht  mehre  Scheiben  zu- 
sammen und  tränkt  sie  in  Fischthran  oder  Schweinefett.  Der  Durchmesser 
der  Scheibe  darf  nur  wenig  grösser,  als  der  des  Kolbenrohrs  sein,  um  dai> 
Einklemmen  des  Kolbens  zu  vermeiden;  Anfangs  machte  man  sie  (*/,  bi^ 
%  Zoll)  13  bis  20  Millimeter  grösser,  bei  eisernen  Kolbenkörpem  zu  Przi- 
bram vergrösserte  man  die  Scheibe  auf  ('/^  bis  1  Zoll)  20  bis  26  Millimeter. 
Die  Scheibenkolben  sind  einfach,  erzeugen  aber  im  Anfang  ihres  Grebrauchs 
viel  Reibung  und  lassen  nach  und  nach  mehr  Wasser  fallen,  so  dass  der 
Effect  geringer  ist,  als  der  der  Stulpkolben. 

ß.    Stulpkolben. 

Die  Stulpkolben  gehören  zu  den  Kolben  mit  Seitenliderung,  welche 
ausser  der  zum  Durchlassen  des  Wassers  bestimmten  Klappe  eine  seitliche 
Liderung  haben.  Die  Liderung  wird  dadurch  bewirkt.,  dass  beim  Aufgange 
des  Kolbens  das  Wasser  den  Stülp  an  die  Wandung  des  Kolbenrohrs  einpresst. 
Der  cylinderische,  durchbrochene  Kolbenkörper  ist  entweder,  doch 
dies  nur  bei  niedrigen  Sätzen,  aus  Holz  oder  aus  Gusseisen  oder  aus  Bronce 
gefertigt.  Bei  geringem  Durchmesser  ist  er  wohl  ganz  ausgehöhlt  (schwe- 
discher Kolben),  bei  grösserem  Durchmesser  mit  mittlerem  Steg 
und  zwei  halbmondförmigen  Oeffhungen  (^nzösischer  Kolben  \ 
Fig.  543.  Bei  jenem  endet  die  Kolbenstange  unten  in  einer 
Gabel,  welche  in  die  ringförmige  Wandung  des  Kolbens  ein- 
greift und  durch  Schrauben  befestigt  wird,  bei  den  französi- 


Vig.  543. 
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sehen  geht  die  Kolbenstange  durch  den  Steg  hindurch  und  wird  unten 
durch  einen  Keil  festgehalten. 

Der  Stülp  (Sturz,  Mütze)  besteht  aus  verschiedenen  Materialien.  In 
der  Regel  hat  man  lohgares  Rindleder,  welches  durch  Tränken  in  Theer 
conservirt  werden  soll,'^)  am  Harze  wird  Wallrossleder  vorgezogen, 
welches  sehr  dick  ist,  aber  keine  Steifigkeit  hat  und  bald  zerrissen  wird, 
während  man  diese  nachtheiligen  Eigenschaften  an  anderen  Orten  ^^)  be- 
streitet; statt  Leder  nimmt  man  auch  Guttapercha,  welches  aber  leicht 
hart  wird  und  theuer  ist,  oder  vulkanisirten  Kautschuck,  welcher 
gleichfalls  im  Allgemeinen  zu  theuer  ist,  in  neuerer  Zeit  aber  in  Oester- 
reich  besonders  empfohlen  wird.^^)  Femer  macht  man  die  Stulpe  aus 
Seil  oder  Zopf,  welche  aufgedrehte  und  wieder  zusammengeflochtene 
Bergseile  bilden,  welche  mit  etwas  Leder  an  den  Kolbenkörper  angenagelt 
werden,  Hol^  benutzt  man  gleichfalls  zur  Liderung;  in  älterer  Zeit  Rinde, 
später  Spähne,  jetzt  häufig  Holzstückchen  (Stöckelkolben).  Filz  wendet 
man  als  Liderung  an,  wenn  man  es  mit  warmem  Wasser  zu  thun  hat; 
z.  B.  in  Brauereien. 

Der  Lederstulp  wurde  an  hölzernen- Kolbenkörpern  in  älterer  Zeit  vor- 
stehend angenagelt  imd  ausserdem  durch  einen  übergeschobenen  Ring  ge- 
halten. Wird  der  Stülp  aus  mehren  Ringen  gebildet,  so  näht  man  sie  am 
besten  zusammen;  neuerdings  hat  man  z.  B.  auf  Königsgrube  bei  Bochum 
in  Westfalen  das  ältere  Verfahren  wieder  angewendet,  wonach  man  die 
Streifen  durch  Pflöcke  von  amerikanischer  Fichte  verband,  was  sich  beim 
Abteufen  in  sandigen  Wassern  sehr  gut  gehalten  haben  soll  im  Vergleich 
zu  genähten  Stulpen.  Bei  eisernen  Kolbenkörpern  bringt  man  den  Stulpen 
c  an,  wie  in  Fig.  544,  welchen  man  durch  den  umgelegten  Ring  d  be- 
festigt, dieser  wird  durch  den  unteren  Steg  b,  die  Ventilklappe  auf  dem 
Kolben  durch  den  oberen  Steg  a  fest  gehalten.  Als  Klappen  dienen,  wie 
bei  den  Saugventilen,  Lederscheiben,  welchen  durch  auf-  und  unter^enagelte 
Eisenbleche  Steifigkeit  gegeben  wird,  sie  schlagen  in  der  Regel  an  der 
Peripherie  des  Kolbenkörpers  auf  und  werden  in  der  Mitte  -  durch  die 
Kolbenstange  gehalten,  welche  auch  das  zu  weite  Oeflhen  hindert.  In 
selteneren  Fällen  sind  die  Klappen  am  äusseren  Rande  des  Kolbens  be- 
festigt und  schlagen  in  der  Mitte  auf,  was  an  vielen  Orten  für  das  Durch- 
treten des  Wassers  vortheilhafter  gehalten  wird;  derartig  sich  öffnende 
Klappen  bewegen  sich  auch  wohl  in  Chamieren,  wie  es  oben  bei  den  Ven- 
tilen besprochen  ist.  Bei  grossem  Durchmesser  findet  man  den  Kolben- 
körper auch  wohl,  wie  die  Ventilsitze,  auf  der  oberen  Fläche  mit  vertieftem 
Kegel.     Statt  der  Klappen  von  Leder  oder  dessen  Surrogaten  hat  man 


^^)  Conservirung  des  Kunstleders  in  Berg-  und  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u. 
Wimmer.   Leipzig  1864.   S.  164. 

^")  Ottiliä  a.  a.  0.  Bd.  8.  B.  S.  116. 

^*)  Schmidhammcr,  Stulpdichtungen  für  hydraulische  Pressen,  Pumpen  u. 
Wassersäulenmaschinen  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    1868.   S.  234. 
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auch  wohl  in  seltenen  Fällen  Metallklappen.  Nicht  häufig  finden  sich 
Tellerventile  im  Gebrauch,  z.  B.  auf  Guleygrube  in  Verbindung  mit  Zopf* 
liderung;  die  Stulpen  aus  Hanfzöpfen  sind  trotz  des  wohlfeilen  Materials 
schwer  und  theuer  anzufertigen,  ausserdem  haben  sie  den  Nachtheil,  dass 
sich  leicht  Sandkörner  hineinsetzen,  welche  im  Kolbenrohr  Furchen  aos- 
zu schleifen  vermögen. 

Die  ältesten  Stulpen  aus  Holz  finden  sich  bei  den  Bindenkolben, 
man  wendet  Birken-,  Fichten-  oder  Lindenrinde  an,  welche  zusammen- 
genäht wird;  derartige  Stulpen  halten  begreiflicherweise  nicht  lange.  Bei 
den  Spahnkolben  besteht  der  Stülp  aus  mehrfeush  über  einander  greifen- 
den Hobelspähnen  von  Fichtenholz,  welche  einzeln  angenagelt  werden; 
diese  Liderung  hält  nicht  dicht  und  arbeitet  das  Kolbenrohr  sehr  stark  ab. 


Fig.  544. 


Fig.  545. 


Ein  Kolben  mit  Birkenrindeliderung  ist  von  Heberle  zu  Falun 
bei  Pumpen  für  eisenvitriolhaltige  Gruben wasser  benutzt'*)  Der  Kolben 
ist  aus  Birkenholz  gefertigt  und  sitzt  lose  auf  der  hölzernen  Kolbenstange 
auf;  er  hat  einen  52  Millimeter  hohen,  4ö  Millimeter  tiefen  Einschnitt  an 
seinem  Umfange,  in  welchen  die  Liderung  eingelegt  wird.  Fig  545  stellt 
die  Kolbenstange  mit  Kolben  und  Kugelventil  halb  in  der  Ansicht,  halb 
im  Durchschnitt  dar.  Die  Liderung  besteht  aus  acht  in  einander  gesteckten 
Theilen  von  Birkenrinde,  welche  einen  Ring  bilden,  der  nach  Aussen  dureh 


'*)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  186.    S.  363. 


-     393     - 

1  WasBerdruck  ausgedehnt  werden  kann;  Fig.  546  und  547. 
Jeder  der  acht  Theile  besteht  aua  zwei  in  Fig.  548  dargeatellten  Theilea, 
welche  »iis  zwölf  bis  Bechszehn  Stückchen  Birkenrinde  bestehen  und  mit 
gepechtem  Hanfzwim  zusammengenäht  sind.     Der  Kolben  ist  dorchbohrt 


I 


und  die  89  Millimeter  weite  Oeffnuug  Ist  oben  auf  60  MilUmeter  Hfihe 
bis  auf  141  Millimeter  erweitert,  so  dass  sich  der  Kolben  an  den  kleinen 
Hohem  kk,  welche  mit  hökemen  Nägeln  an  der  Kolbenstange  befeMÜgt 
sind,  um  37  Millimeter  auf-  und  abbewegen  kann.  Beim  Niedergänge  der 
Kolbenstange  tritt  das  Wasser  über  die  an  derselben  befestigte  Kugel  aus 
Birkenholz  zwischen  Kolben  und  Stange,  wobei  eich  der  Kolben  bis  unter 
die  Hölzer  kk  hebt;  indem  die  Kolbenstange  sich  dann  aufwärts  bewegt, 
Botzt  si%  die  Kugel  unter  den  Kolben  und  versperrt  dem  Wasser  den 
Rückweg.  An  der  Stelle,  wo  sich  der  Einschnitt  für  die  Liderung  im 
Kolbenköi-per  befindet,  ist  die  achwache  Wandung  durch  sechs  rechteckige 
Oeffnungeu  cc  durchbrochen,  welche  das  Wasser  an  die  Liderung  treten 
lassen,  wodurch  dieselbe  an  die  Wandung  des  Kolbenrohrs  gedrückt  wird. 
Ein  solcher  Liderring  soll  mindestens  ein  bis  zwei  Jahre  Dauer  haben  und 
nnr  etwa  15  bis  20  Sgr.  kosten. 

Die  Stöckel-  oder  Klötzelkolben  kommen  neuerdings  mehr  in 
Aufnahme,  wie  auf  den  Gruben  bei  Freiberg.  Die  ganze  Liderung  besteht 
aus  Klötzchen  von  Ahomholz,  welche  schriig  abgeschnitten  sind  und  einander 
übergreifend  um  den  Kolbenkörper  gelegt  werden,  sie  werden  durch  einep 
Lederriemen  gehalten,  welcher  an  die  Klötze  und  den  Kolbenkörper  fest- 
genagelt ist;  damit  kein  Wasser  durchgeht,  werden  zwischen  den  Klötzen 
und  dem  Körper,  so  wie  oben  über  die  Fugen  der  Klötze  Lederstreifen 
aufgenagelt.  Diese  Liderung  ist  wohlfeiler,  als  die  mittelst  Lederstulpen, 
sie  schliesst  aber  nicht  so  dicht,  wie  diese,  namentlich  wenn  das  Kolben- 
rohr inwendig  nicht  abgedreht  ist;  bei  starkem  Wasserzufluss  ist  eie  nach 
Gätzschmann  nicht  zu  empfehlen.  In  Schlesien  hat  man  sich  mit  Erfolg 
der  Bolzlidening  bedient,  z.  B.  auf  der  Steinkohlengrube  Friedrich  bei 
Nicolai,'^)  wo  Lederstulpe  nur  2  Wochen,  hökeme  Liderung  4  bis  5 
Wochen  hielten  und  diese  bei  (9  bis  18  Zoll)  23'/,  bis  47  Centimeter 
Durchmesser  nur  9  bis  12  Sgr.  kostet«,  während  die  Lederstulpen  eine 

")  WocheuBchr.  des  schlsB.  Tereios  a.  a.  0.  Jhrg.  186(1.  6. 67.  —  Zeitschr, 
f.  B.;  H.-  u.  S.-We8en.   Bd.  9.  A.    S.  184. 
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jedesmalige  Ausgabe  von  1'/^  bis  ly^  Thlr.  erforderte,  so  dass  man  diese 
Methode  auch  auf  anderen  Gruben,  wie  Antonaglück  und  Mariannengmbe 
zur  Anwendung  brachte. 

Man  bedient  sich  aU  Material  de»  trockenen  Eschenhohes,  welches 
nach  der  Faser  wie  Foasdauben  geschnitten  wird,  bei  kleinen  Kolben  in 
einer  Breite  von  (1^^  bis  2  Zoll)  46  bis  52  Millimeter,  bei  grösseren  (2  bis 
2%  Zoll)  52  bia  G5  Millimeter,  die  L&nge  nimmt  man  C/^  bi£  1  Zoll)  20 
bis  26  Millimeter  geringer,  als  die  Kolbenböhe  und  die  Dicke  oben  etwa 
(%  Zoll)  10  Millimeter,  welche  wie  bei  den  Lederstulpen  nach  ünt«n  tm- 
jUngt  wird;  zum  Zusammenhaltefti  der  Dauben  wird,  gleichfalls  wie  bei  den 
Lederstulpen,  ein  schmiedeeiserner  Ring  von  Unten  aufgetrieben.  Die  ein- 
zelnen Daubenstücke  mtlaseu  mit  den  Fugenflächen  recht  dicht  an  einander 
schliesson,  sonst  soll  es  auf  genaue  Bearbeitung  des  Ganzen  nicht  ankom- 
men, indem  man  daraufrechnet,  das»  sich  die  AussenflSche  bald  durch  den 
Gang  an  der  Wandung  des  Kolbenrohra  glatt  schleift;  es  ist  aber  kaum 
anders  zu  erwarten,  als  dass  derartige  Kolben  die  Wasser  wieder  fallen 
lassen  und  der  Haltbarkeit  des  Kolbenrohrs  nicht  förderlich  sind, 

y.    Kolben  mit  Bing'  oder  BinneDliderung. 
Der  KolbenkHrper  erhält  Behuft  der  Ring-  oder  Rinneuliderung 
einen  abgedrehten  Theil  an  der  oberen  Begränzuug,  welchen  man  zuweilen 
kegelförmig  herstellt,  und  welcher  zur  Aufnahme  der  Liderung  dient. 

Als  Material  dient  Leder,  in  neuerer  Zeit  wendet  man  vielfach  Segel- 
tuch'*) an,  welches  sich  namentlich  beim  Abteufen  sehr  gut  bewSbrl,  doch 
darf  das  Kolbenrobr  nicht  ausgefre^seu  sein;  die  Streifen  des  S^eltucbes 
werden  so  tiber  einander  gelegt,  dass  sie  mit  der  Stirn- 
fläche gegen  die  Wand  des  Kolbenrohrs  reiben.  Auf  den 
Braun  kohl  engTuben  in  der  Provinz  Sachsen^')  hat  man 
derartige  Kolben,  bei  welchen  die  Liderung  ans  Ringen 
abwechselnd  von  Leder  und  Metall  gebildet  wird;  die 
Metallringe  sind  (%  Zoll)  13  Millimeter  schmaler  &U  die 
Lederringe,  welche  deshalb  viel  haltbarer  sind,  als  Le- 
'derstutpen,  weil  sie  mit  der  Stirnfläche  des  Leders  gegen 
die  Kolbenrohr  wand  reiben.  Auf  den  Gruben  des  Kölner 
Bergwerks  vereine  hat  man  mit  Vortheil  federnde  Binf^e 
von  bestem  weichemGusBstahl  als  Liderung  benutzt;^"*) 
die  Gussstahlringe,  deren  man  Saufbringt,  sind  ('/j  Zoll) 
"  13  Millimeter  hoch  und  breit  und  haben  im  freien  Zn- 

stande (3  bis  4  Zoll)  78  bis  105  Millimeter  anseman- 
der  zu  klaffen,  während  sie  beim  Einlegen  in  die  Nuten 
des  Kolbenkörpers  durch  Hämmern  in  die  kreisförmige  Gestalt  gebracht 

'")  Ebenda.   Bd.  9.  A.    S.  18*. 

")  Ottiliä,  ebenda.    Bd.  8.  B.    S.  116. 

'^  Ebenda.   Bd.  10.  A.    S.  206. 
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werden.  Indem  das  Wasser  aus  den  in  der  Höhe  etwas  geräumigeren 
Nuten  hinter  die  Ringe  treten  kann,  werden  dieselben  vermöge  ihrer  federn- 
den Kraft  an  das  Kolbenrohr  gepresst,  wodurch  die  Liderung  bewirkt  wird. 
Diese  Kolben  haben  sich  von  vorzüglicher  Haltbarkeit  bewährt,  ohne  dass 
das  Kolbenrohr  mehr,  als  mittelst  gewöhnlicher  Liderung  angegriffen  würde. 
Auf  der  Grube  Gouley  bei  Aachen  hat  man  Kolben  construirt,  deren 
Liderung,  falls  sie  keinen  vollständigen  Schluss  mehr  abgiebt,  nachgeschraubt 
werden  kann,  wie  bei  den  Stopfbüchsen.  Die  Liderung  aus  Hanfstricken 
bestehend  ruht  auf  dem  Ansatz  aa  des  Kolbenkörpers,  Fig.  549  und  wird 
durch  den  Bügel  bb  zusammengedrückt,  welcher  mit  einer  Schraubenmutter 
c  in  Verbindung  steht,  welche  um  die  als  Schraubenspindel  dienende  Kol- 
benstange d  sich  dreht;  hat  die  Liderung  nachgelassen,  so  wird  die  Schraube 

angezogen. 

d.    Trichterkolben. 

In  der  einfachsten  Form  erscheinen  die  Trichterkolben  als  Beutel- 
kolben,  wie  man  sie  früher  bei  den  Handpumpen  kannte:  ein  kegelför- 
miger Lederstulp  wird  über  die  Kolbenstange  gezogen,  an  deren  unterem 
Ende  der  Umfang  der  kleinen  Kegelgrundfläche  angenagelt  \^ird;  beim 
Aufziehen  bläht  sich  der  Stülp  auf  und  hebt  das  Wasser  in  die  Höhe,  beim 
Niederdrücken  legt  er  sich  zusammen  imd  saugt  Wasser  an. 

Man  hat  diesen  Kolben  eine  verbesserte  Construction  gegeben  und  sie 
auch  bei  grösseren  Anlagen  als  zweckmässig  erprobt. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Leopold  in  Westfalen'^)  benutzte  man  einen 
eisernen,  mit  der  Spitze  Aach  Unten  gekehrten,  hohlen  Kegel,  dessen  Wan- 
dung gitterförmig  durchbrochen  war,  der  obere  Band  des  Kegels  trug  einen 
eisernen  Bing  mit  gewöhnlicher  Lederstulpenliderung,  im  Innern  legte 
sich  über  die  gegitterte  Wandung  des  Kegels  ein  Trichter  von  Leder,  wel- 
cher auf  der  einen  Seite  aufgeschnitten  ist,  und  dessen  Schnittränder  sich 
decken;  durch  den  Trichter  und  den  Kolbenkörper  hindurch  geht  die  Kol- 
benstange, welche  unten  durch  einen  Spliesskeil  befestigt  ist.  Die  Wirkung 
ist  vollkommen  der  des  Beutelkolbens  gleich;  der  Kolben  dient  zugleich  als 
Ventil.  Man  hatte  durch  diese  Einrichtung  auf  König  Leopold  die  Kolben- 
liderung von  dem  eigentlichen  Trichter  getrennt,  weil  man  auf  österrei- 
chischen Gruben^)  die  Erfahrung  gemacht  hatte,  dass,  wenn  der  obere 
Band  des  Ledertrichters,  über  den  eisernen  Kolbenkörper  hervorragend, 
gleichzeitig  die  Liderung  bildete,  sich  das  Leder  am  Bande  über  dem  eiser- 
nen Kegel  sehr  leicht  durchreibt,  weshalb  man  auch  dort  dazu  übergeht^ 
den  Trichter  nur  als  Ventil  wirken  zu  lassen  und  in  dem  äusseren  Bande 
des  Kolbenkörpers  innerhalb  einer  Nut  eine  Bingliderung  von  Guttapercha 
anzubringen,  welche,  indem  man  die  Wandung  des  Kolbenkörpers  durch- 
bohrt, hydrostatisch  wirkt,  da  das  Wasser  den  Guttapercharing  gegen  die 
Bohrwandung  drückt. 

")  Ebenda.   Bd.  6.  B.   S.  172. 

^^  Bittinger,  Erfahrungen.   Jahrg.  1864.   S.  21.   Jahrg.  1855.   S.  24. 


-     396     - 

Auf  der  Steinkohlengrnbe  beiEarling  im  früheren  Moseldepartemeni*^) 
hat  man  derartige  Kolben  mit  einem  Trichter  von  Guttapercha  angewendet. 
Auf  einer  kegelförmigen  eisernen  Scheibe,  welche  mit  14  Oeffiiungen  ver- 
sehen ist  und  welche  gegen  den  Pumpenstiefel  einen  1  Millimeter  weitoi 
Spielraum  lässt,  liegt  ein  Trichter  aus  Guttapercha,  welcher  beim  Nieder- 
gange sich  zusammenzieht  und  das  Wasser  durchlässt,  beim  Aufgange  aber 
gegen  die  Wandung  des  Kolbenrohrs  ablidert.  Auch  hier  ist,  vrie  in  son- 
stiger Anwendung,  der  vortheilhafte  Gang  der  Pumpe,  so  wie  die  Ver- 
meidung jedes  Stosses  beobachtet;  ausserdem  bietet  der  Trichter  aus  Gutta- 
percha den  y ortheil  dar,  dass  man  ihn,  wenn  er  unbrauchbar  geworden, 
wieder  verwenden  kann,  indem  man  ihn  in  bis  auf  70  Grad  erwSrmtes 
Wasser  aufweicht  und  in  einer  Holzform  wieder  zu  einem  neuen  Stnlp  ver- 
arbeitet. 

Nach  Bittinger  sollen  indess  diese  Kolben  nur  bei  niedrigen  Sätzen, 
höchstens  bis  zu  (8  Klafter)  15  Meter  noch  zweckm^sig  anwendbar  sein, 
was  durch  die  Eriahrungen  bei  Karling  allerdings  widerlegt  wird. 

•  c.    Böhrenkolben. 

Die  Röhrenkolben  finden  bei  der  sog.  einachsigen  Mönchskolben-,  Hub- 
und  Druckpumpe  Anwendung  und  werden  dort  erwähnt  werden. 

2.    Druckpumpen. 

Die  gewöhnlichsten  Druckpumpen  sind  jetst  die  PI un gerpumpen, 
welche  zuerst  in  den  Kupfer-  und  Zinnerzgruben  in  Comwall  zur  Anwen- 
dung gelangt  sind.  Für  diese  ist  im  Allgemeinen  die  Anordnung  so  ge- 
troffen ,  dass  das  Plungerrohr  (Kolbenrohr)  seitwärts  steht  und  das  Sieige- 
rohr  mit  den  Saug-  und  Druckventilen  in  einer  Achse  liegt,  aber  man  findet 
auch  wohl  das  Saugventil  unterhalb  des  Plungerrohrs;  die  ei-stere  Anord- 
nung ist  die  bessere  und  allgemein  üblich  in  Westfalen  und  Belgien,  Fig. 
550,  die  andere,  Fig.  551,  vorherrschend  in  Schlesien.®*)  Diese  setzt  voraus, 
um  Reibungen  zu  vermeiden,  dass  der  Durchmesser  des  Kolbenrohrs  be- 
deutend grösser  ist,  als  der  des  Plungers,  weil  das  der  GnmdfiSche  de> 
Plungers  entsprechende,  angesaugte  Wasserquantum  in  dem  ringförmigen 
Raum  zwischen  Plunger  und  Rohrwandung  Au&ahme  finden  muss,  der 
Querschnitt  dieses  Raumes  muss  also  mindestens  dem  des  Plungers  gleich 
sein.  Beispielsweise  ist  bei  einem  (18 zölligen)  47  Centimeter  weiten 
Plunger  der  Querschnitt  (254,5  Quadratzoll)  0,174  D  Meter,  hierzu  hat  man 
ein  (25 zölliges)  65  Centimeter  weites  Kolbenrohr  von  (490,9  QuadratzolO 
0,336  D  Meter  nöthig,  so  dass  der  ringförmige  Raum  einen  Querschnitt 
von  (236,4  QuatratzoU)  0,162  D  Meter  hat,  dagegen  genügt  bei  der  ersten 


^^)  Bemerkungen  über  den  Bau  auf  den  Steinkohlenflötzen  im  Moseldepar- 
tement in  Dr.  Hartmann  allgem.  berg-  u.  hattenm.  Ztg.  Quedlinburg  1863.  S.  221. 
>*)  Schlesische  Wochenschrift  a.  a.  0.   Jahrg.  1860.   S.  228. 
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Einrichtung  für  einen  (24z6lligen)  63  Centimeter  weiten  Plunger  ein  Kol- 

benrohr  von  (25'/^  Zoll)  67  Centimeter  Durchmesser.     Auf  Gruben  bei 

Flg.  bM,  Flg.  ui. 


Saarbrücken  hat  man  sogar  in  einem  (äO'/^zSlligen)  53  Centimeter  weiten 
Kolbenrohr  einen  (30z61ligen)  ■'>3  Centimeter  starken  Plunger,  wo  dann 
aber  das  Rohr  ausgebohrt  sein  muss;**}  es  steht  auch  hier,  wie  in  Schle- 
sien, das  Pluagerrohr  in  der  Achse  des  SangrentUs,  um  aber  das  weite 
Kolbenrobr  zu  vermeiden,  bat  man,  Fig.  ü.')2,  zwischen  Saug-  und  Druck- 
ventil ein  weites  Verbindungsrohr  eingeschaltet.  Auf  der  Steinkohlengrube 

Flg.  661.  Flg.  bis. 


Dorstfeld  bei  Dortmund  hat  man,  obwohl  das  Säugventil  in  der  Achse  der 
StoigrChren  liegt,  Fig.  553,  dem  Kolbenrohr  bei  einem  (20züUigen)  52 
Centimeter  starken  Plunger  einen  Durchmesser  von  (28  Zoll)  73  Centi- 
meter gegeben.   Eine  Schwierigkeit  hei  der  zweiten  Anordnung  der  Plunger 

")  Bittinger,  Erfahrungen.   Jahrg.  1867.    S.  6. 
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bereitet  die  Auswechselung   des  Ventilkastens,  weil  derselbe    mit  dem 
Plungerrohr  verbunden  ist. 

Die  Plunger  sind  bohle  Cylinder,  welche  unten  geschlossen  werden, 
entweder  schon  im  6uss  oder  durch  Yerschrauben  oder  Einkitten  einer  be- 
sonderen Platte.  Der  Plunger  wird  abgedreht,  weil  er  in  der  Stopfbüchse 
dicht  schliessen  muss,  das  Plungerrohr  dagegen  bleibt  im  Innern  roh,  so 
dass  es  beim  Vorhandensein  von  sauren  Wassern  vermöge  der  vorhandenen 
härteren  Gussnnde  weniger  leicht  angegriffen  wird.  Den  Plunger  schfitzt 
man  wohl  gegen  saure  «Wasser  durch  Umlegen  eines  dünnen  Mantels  Ton 
Messing,  oder  man  macht  ihn  ganz  aus  derartigem  Metall  oder  aus  Roth- 
guss,  wie  es  oben  S.  370  von  der  Pumpenanlage  auf  £[rugschaeht  der 
Königsgrube  in  Oberschlesien  erwähnt  ist,  wo  nicht  nur  der  Plunger,  son- 
dern auch  das  Kolbenrohr  und  der  Ventilkasten  zum  Schutze  gegen  saure 
Wasser  aus  Bothguss  hergestellt  sind. 

Auf  einer  Steinkohlengrube  in  Oberschlesien  hat  man  zum  Schutze 
gegen  saure  Wasser  versuchsweise  einen  hölzernen  Plunger  angewendet, 
da  die  eisernen  stark  angegriffen  wurden.®*)  Der  Plunger  erhielt  (30 Zoll» 
^b^/^  Millimeter  Länge,  (10  Zoll)  21%  Millimeter  Durchmesser,  wurde 
aus  kernigem  Eichenholz  gefertigt  und  mit  warmem  Leinölfirmss  getränkte 
Die  beiden  Himenden  wurden  mit  Eisenringen  umschlossen  und  mit  guss- 
eisernen Scheiben  bedeckt;  durch  den  Kolben  wurde  Behufs  seines  An- 
schlusses an  das  Gestänge  eine  schmiedeeiserne  Stange  hindurchgeftlhrt, 
welche  oben  mit  einem  Bund  aufsitzt,  unten  durch  einen* Splint  gehalten 
wird.     Der  Versuch  hat  einen  sehr  befriedigenden  Erfolg  gehabt. 

Das  Plungerrohr  wird  oben  abgeschlossen  durch  eine  Stopfbüchse, 
durch  welche  der  Plunger  hindurchgeht;  zur  dichten  Abliderung  desselben 
befinden  sich  in  der  Stopfbüchse  Packungen  von  eingefetteten  Hanfzöpfen 
oder  von  Gummiringen,  welche  durch  Anziehen  der  Schrauben  an  der  Stopf- 
büchse zusammengepresst  werden;  man  füttert  zu  dem  Zweck  die  Stopf- 
büchse auch  wohl  mit  Messingringen  aus,  welche  die  Beibung  verringern. 
Um  die  Beibung  geringer  zu  machen,  bringt  man  in  dem  StopfbÜchsen- 
deckel  Binnen  zur  Aufnahme  von  Schmiere  an,  welche  nach  imd  nach  zu 
dem  Liderungsmaterial  hinzutritt  und  dasselbe  geschmeidig  erhält 

Bei  der  Zusammensetzung  der  Theile  muss  man  Sorge  tragen,  dass 
alle  Verbindungsröhren  in  ihrem  Durchmesser  ein  richtiges  Verhältniss 
haben,  wie  z.  B.  die  oben  mitgetheilte  Pumpe  von  der  Grube  Dorstfeld  bei 
einem  (21  zölligen)  55  Centimeter  weiten  Saugrolir  und  (24zölligen)  62% 
Centimeter  grossen  Ventilen  in  allen  Verbindungsröhren  einen  Durchmesser 
von  (21  Zoll)  55  Centimeter  hat. 

An  den  Ventil-  \ind  Liderkasten  hat  man  wohl  Hähne  angebracht,  tun 
vor  dem  Lidern  die  Wasser  bequem  ablassen  zu  können;  lun  dann  nach 
dem  Lidern  die  Pumpe  leicht  wieder  in  Gang  zu  setzen,  bnngt  man  mit- 


84 


)  Ilatichecome  a.  a.  0.   Bd.  17.  B.    S.  67. 
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telst  eines  kleinen  Yerbindungsrolirs,  welches  durch  einen  Hahn  zu  öffnen 
ist,  Wasser  aus  dem  Steigrohr  über  das  Säugventil.  Auch  befindet  sich 
wohl  oben  am  Kolbenrohr  ein  Hahn  zum  Ablassen  etwa  angesammelter 
Luft,  welche  mau  aber  auch  abführen  kann,  indem  man  das  Kolbenrohr 
mit  deAi  Steigrohr  durch  ein  kleines  Rohr  verbindet,  welches  mittelst  Hahn 
zu  öffnen  ist  imd  durch  welches  die  Luft  in  das  Steigrohr  entweichen  kann. 

Das  Material  und  die  Construction  der  Steigröhren  ist  denen  bei 
den  Saugpumpen  völlig  gleich,  ebenso  weichen  die  Ventile  in  Nichts  ab; 
in  neuerer  Zeit  nimmt  man  für  Druckpumpen  ganz  besonders  Hauben- 
Ventile. 

Pumpen  mit  von  unten  schiebenden  Plungem  kommen  selten  vor;  auf 
dem  Schacht  David  der  Grube  Himmelfahrt  ist  eine  solche  durch  Brendel 
erbaut.  Die  Ventile  liegen  in  einem  piismatisch  gestalteten  Kasten,  in 
welchen  das  Plungerrohr  einmündet  Das  Wasser  lastet  mit  seinem  Druck 
auf  der  Liderung  in  der  unterhalb  liegenden  Stopfbüchse,  so  dass  dieselbe 
allmälig  undicht  wird  und  das  Wasser  leicht  hindurchsickert« 

Druckpumpen  mit  anschliessenden  Kolben  sind  ebenfalls  selten. 
Drückt  der  Kolben  beim  Niedergange,  so  kann  das  Rohr  oben  offen  sein, 
schiebt  der  Kolben  das  Wasser  von  Unten  nach  Oben,  so  lässt  man  das 
Kolbenrohr  wohl  sich  bis  in  den  Sumpf  verlängern,  um  luftdichten  Ab- 
schlnss  zu  erreichen,  wie  auf  dem  Silbersegner  Richtschacht.  Die  Con- 
struction solcher  Kolben  ist  mannigfaltig,  bald  an  Stülp-,  bald  an  Riemen- 
liderung erinnernd,  wie  aus  Fig.  &54,  555,  556  hervorgeht;  bisweilen 
sind  sie  auch  so  construirt,  dass  sich  ein  Theil  am  anderen  hervorschrauben 
lässt,  wodurch  die  Liderung  angepresst  wird.  Unter  allen  Umständen  muss 
für  den  Gebrauch  dieser  Kolben  das  Rohr  ausgebohrt  werden. 


Fig.  bU. 


Fig.  555. 


Fig.  556. 


■"iSr  %-" 


Die  bisher  behandelten  Pumpeneinrichtungen  sind  einfach  wirkend, 
d.  h.  der  Ausguss  erfolgt  intermittirend.  Um  einen  constanten  Ausfluss 
zu  bewirken,  hat  man  verschiedene  Combinationen  und  Vorkehrungen  ge- 
troffen. Man  hat  zwei  Pumpen  combinirt,  deren  Kolben  sich  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  bewegen,  und  welche  das  Wasser  in  ein  ge- 
meinschaftliches Steigerohr  schaffen;  die  vier  Ventile  liegen  in  einem  ge- 
meinschaftlichen Ventilkasten  zwischen  den  beiden  Kolbenrohren  und  bilden 
ein  rechtwinkeliges  Kreuz,  je  2  einem  Kolben  zugekehrte  Ventile  sind  zu- 
gleich geöffnet,  beziehungsweise  geschlossen.  Fig.  557.  In  anderen  Fällen 
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hat  man  zwischen  dnem  System  Ton  4  Ventilen  nur  einen  Kolben,  Fig.  558, 
und  bildet  so  eine  doppeltwirkende  Pumpe,  in  welcher  sowolil  beim 
Niedergang,  wie  beim  Aufgang  des  Kolbens  AusgusB  stattfindet.  Lottaer 
erklfirt  diese  Pumpen  fUr  unzweciunfissig,  weil  sie  zur  Aufstellung  doppelt- 
wirkender Haschinen  zwingen,  und  auch  Ponson^)  empfiehlt  sie  nicht; 
dennoch  erlangen  sie  in  neuerer  Zeit  verbreitetere  Aufnahme  in  Westfalen, 
auch  in  Oberscblesien. 

pig.  SS7.  Pitt.  srÄ 


1 

In  neuerer  Zeit  hat  man  grosse  Fortsciiritte  gemocht,  hohe  Drnck- 
sätze*^)  anzuwenden,  namentlich  auf  den  westftlischen  Steinkohlen  graben, 
wo  frQher  das  Uaiimum  (65  Lachter)  136  Meter  auf  der  Grube  ZoUver^ 
war  und  man  inzwischen  auf  (69  Lachter)  144  Meter  auf  der  Gnibe  Gewalt 
bei  Steele,  (73  Lachter)  153  Meter  auf  der  Grube  Helene  bei  Witten  und 
bis  über  (90  Lachter)  188  Meter  auf  der  Grube  von  der  Heydt  gestiegen 
ist.  Man  vertritt  zwar  immer  noch  die  Ansicht,  dass  so  hohe  ^tze  in 
vermeiden  sind,  weil  die  Steigrohre  sehr  starke  WKnde  erhalten  mQssen. 
die  Fugen  nicht  dicht  zu  halten,  die  Liderung  nicht  baltbar  und  die  Ven- 
tile nicht  schliessend  herzustellen,  so  wie  Stfisse  und  in  Folge  dessen  BrQche 
nicht  zu  vermeiden  sind;  andererseits  vermehrt  man  mit  der  Anzahl  der 
Sätze  die  Gelegenheit  zu  Brüchen  und  Unregelmässigkeiten  und  erhöht  in 
bedeutendem  Masse  die  Anlage,  und  ünterhaltongskosten.  Ohne  Gefahr 
wird  man  immerhin  die  HUse  der  Drucksatze  auf  (60  bis  70  Lachter)  125 
bis  150  Meter  wählen  kSnnen.  Um  die  Steigröhren  leichter  herxustellen, 
werden  sie  immer  mehr  aus  Blechen  gefertigt,  welche  bei  einem  fOnfbch 
geringeren  Gewicht  einen  gleichen  Widerstand,  wie  die  gusseisemen  Rßbien 

»')  Ponson  a.  a.  0.    III.    S.  46C. 

")  T.  Detten:  Die  im  Oberbergamtadistrict  Dortmund  inr  Anwendniig 
kommenden  Wasserhaltungsmaschinen-  und  Pumpensyatenie  in  Zeitacbr.  f.  B,-, 
II.-  n.  a-Wesen.   Bd.  17.  B.   S.  380. 
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haben. ^^)  Der  Höhe  der  Sätze  sind  auch  die  Dimensionen  gefolgt.  Wäh- 
rend früher  der  Durchmesser  des  Plungers  (15  bis  18  Zoll)  392  bis  471 
Millimeter  die  Begel  war,  ist  derselbe  jetzt  bis  zu  (SO  Zoll)  785  Millimeter 
gestiegen.^)  Bei  diesen  grossen  Dimensionen  erhalten  aber  die  einzelnen 
Theile  so  grosse  Massen ,  dass  namentlich  im  Yentilkasten  eine  ungleich- 
massige  Spannung  in  den  verschiedenen  Theilen  nicht  zu  vermeiden  und 
dadurch  Zerstörungen  gerade  in  diesem  wichtigsten  Theile  des  Apparats 
zu  befürchten  sind,  wie  sie  factisch  bei  der  ersten  Inbetriebsetzung  der- 
artiger Pumpen  zu  beklagen  gewesen  sind;  namentlich  der  Steg  in  dem 
Ventilkasten  föllt,  um  die  arbeitenden  Theile  auf  das  äusserste  Mass  zu- 
si^menzudrängen,  sehr  schmal  und  hoch  aus  und  ist  der  Zerstörung  am 
leichtesten  ausgesetzt,  wie  er  auch  in  allen  Fällen  gleichmässig  an  der 
selben  Stelle,  wo  der  Steg  mit  der  Wandung  zusammentritt |  geborsten  ist. 
Ausserdem  ist  bei  diesen  Pumpen  das  Verhältniss  des  Plungerquerschnitts 
und  der  freien  Yentilöffnung  in  der  Regel  ein  ungünstiges ,  weil  die  Ventile 
zur  Eaumersparung  eine  kleinere  Oeffhung  erhalten  und  dadurch  zu  Rei- 
bungshindemissen  und  Stössen  Veranlassung  geben,  welche  wiederum  nach- 
theilig auf  die  Haltbarkeit  der  arbeitenden  Theile  wirken.  Zur  Vermeidung 
dieser  Nachtheile  sind  an  den  Saugventilkasten  Sicherheitsventile  angebracht^ 
welche  sich  in  einem  an  die  Wandung  des  Kastens  angegossenen,  nach 
Aussen  gehenden  Rohre  befinden  und  jedes  Mal  abspritzen,  wenn  der  Druck 
im  Innern  nur  um  ein  Weniges  grösser  wird,  als  ihn  die  Wandung  beim 
normalen  Pumpenbetriebe  aushalten  kann;  sobald  das  Gleichgewicht  wieder 
hergestellt  wird,  schliesst  sich  das  Ventil  sofort  wieder.  Solche  Sicher- 
heitsventile baben  in  gegebenen  Fällen  bei  unvorhergesehenen  Stössen  in 
der  Pumpe  stark  abgespritzt  und  offenbar  die  Ventilkästen  vor  dem  Zer- 
springen geschützt.  ^'^) 

Demselben  Gegenstand  hat  der  Generalinspector  Bochkoltz  in  Wien 
seine  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  und  zur  Abhülfe  der  Uebel- 
stände  einen  sogenannten  Kraftregenator  angegeben.^')  Bochkoltz 
sieht  die  Brüche  in  den  Ventilkästen  nicht  beseitigt,  wenn  man  nicht  auf 
Beseitigung  ihrer  Ursache  zurückgeht,  da  bisher  die  Stärke  der  Ventil - 
kastenwandungen  rein  empirisch  und  nicht  auf  Rechnung  basirt  gewählt 
werde;  es  ist  aber  die  Grösse  des  hydi^aulischen  Druckes,  welcher  zeitweise 
auf  die  Wandungen  wirkt,  und  dessen  nachtheilige  Folgen  beseitigt  werden 
müssen.   Dieser  Moment  des  höchsten  hydraulischen  Drucks  tritt  ein  beim 

")  Ebenda.    S.  339. 

")  Ebenda.    S.  320. 

•»)  Glückauf.    E88en  1869.    Nr.  6.  12.  16. 

'^)  A.  Bochkoltz :  Der  patentirte,  mitielHt  comprirairter  Luft  wirkende  Kraffc- 
regenerator  zur  Beseitigung  der  durch  Belbstthätige  Pumpenventile  veranlassten 
erheblichen  Arbeitsverluste.  Wien  1869.  —  Derselbe  in  Glückauf.  Essen  1869. 
Nr.  44.  45.  46.  —  Oesterr.  Zeitßchr.  f.  B.-  u,  H.-Wesen.  Wien  1869.  S.  333.  — 
Bulletin  de  la  soci^tä  de  Tindustrie  minäralf.  Paris,  t.  XIV.  p.  887.  —  Annalos 
des  minea.    Paris.    7  S^rie.    T.  I.    p.  342. 

Lottner-S«rlo,  Bergbftnkuude.    2.  Aufl.   II.  Bd.  26 
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Oeffnen  der  Ventile,  und,  da  die  unteren  Flachen  der  Ventile  kleiner  sein 
müssen,  als  die  oberen,  der  von  Unten  kommende  Druck  zum  Oeffnen  des 
Ventils  aber  grösser  sein  muss,  als  der  oben  auf  dem  Ventile  lastende,  so 
ist  der  Druck  auf  die  Flächeneinheit  der  unteren  Fläche  beträchtlich  grös- 
ser, als  auf  die  der  oberen,  steht  im  umgekehrten  Verhältniss  der  beiden 
gedrückten  Flächen  und  verhält  sich  nach  Bochkoltz  im  Durchschnitt 
wie  1,40  zu  1,  d.  h.  der  untere  Druck  muss  auf  die  Flächeneinheit  40  Proo. 
grösser  sein,  als  der  obere:  er  wird  geringer  sein  können  bei  wenig  dicht 
schliessenden  Ventilen ,  um  so  bedeutender  bei  vollkommen  auf  dem  Ventil- 
sitz schliessenden  Ventilen,  wobei  Bochkoltz  den  Ventilen  keine  Rechnung 
trägt,  welche  darauf  eingerichtet  sind,  dass  nicht  die  ganze  Ventilfiäche 
plötzlich  mit  einem  Stoss  zu  heben  ist,  sondern  dass  ein  allmäliges  und 
theilweises  Heben  stattfindet     Ein  solcher  Drucküberschuss  von   durch- 
schnittlich 40  Procßnt  im  untern  Ventilkasten  findet  aber  nur  während 
kurzer  Zeit  und  momentan  statt  und  zwar  in  dem  Augenblicke,  wo  der 
Plunger  auf  das  im  Kolbenrohre  und  im  untern  Ventilkasten  befindliche 
Wasser  zu  drücken  anföngt  und  bevor  noch  das  Druckventil  sich  geoffiiet 
hat;  sobald  das  Letztere  geschehen,  erfolgt  im  VentQkasten  eine  sofortige 
Entlastung  und   der  Druck  gleicht  sich  mit  dem  der  über  dem  Ventil 
stehenden  Wassersäule  aus.     Jener  Moment  genügt  aber,  die  beklagens- 
werthesten   Zerstörungen   herbeizuführen,   wie   sie   in   vielen   Fällen   vor- 
gekommen sind.     Andere  heftige  hydraulische  Stösse  werden   veranlasset 
durch  die  Ansammlung  von  Luft  in  dem  oberen  Theile  des  Plungerrohi^ 
beim  Beginn  der  niedergehenden  Bewegung  des  Plungers.     Man  hat  zur 
Beseitigung  dieses  Uebelstaudes  wohl  die  Pumpen  so  angeordnet,  dass  der 
Wasseraustritt  direct  imter  der  Stopfbüchse  des  Plungers  stattfindet,  wobei 
man  aber  dem  ücbelstande  begegnet,  dass  das  Plungerrohr  viel  weiter  al^ 
gewöhnlich  sein  mttsste,   um  dem  Wasser  Raum  zwischen  Plunger  und 
Rohrwandung  zu  gestatten,  weshalb  man  zu  dem  Wasseraustritt  im  un- 
teren Theile  des  Rohres  zurückgekehrt  ist.     Um  der  Luftansammlung  zu 
begegnen,  hat  man  unterhalb  der  Stopfbüchse  im  Plungerrohr  ein  kleine> 
13  bis  20  Millimeter  weites,  mit  einem  Absperrhahn  versehenes,   etwa> 
ansteigendes  Rohrstück  mit  dem  Steigrohr  in  Verbindung  gesetzt.      Für 
gewöhnlich  ist  der  Absperrhahn  geschlossen;  von  Zeit  zu  Zeit,   und  zwar 
alsdann  beim  Niedergange  des  Kolbens,    wird  er  geöffnet,  um    die  etwa 
angesammelte  Luft  entweichen  zu  lassen.     Diese  Operation  muss  aber  of^ 
wiederholt  werden,  wenn  sie  Sicherheit  gewähren  soll,  was  immerhin  eine 
aufmerksame  und  bei  tiefen  Schächten  schwierige  Be Wartung  voraussetzt. 
Deshalb  ist  man  dazu  übergegangen  den  Abspen*liahn  nicht  ganz  zu  schlie>- 
sen,  so  dass  jede,  noch  so  kleine  Luftmenge  in  <las  Steigrohr  übertreten 
kann;  nur  beim  Anlassen  muss  der  Hahn  >o  lange  geschlossen   bleiWn, 
bis  das  Steigrohr  Über  die  Einmündungsstelle  des  Luftrohrs  mit  Wa^s^er 
.i^efUllt  ist.     Um  aber  auch  dieses  theilweise  Schliessen  des  Hahns  zu  ver- 
meideu,  hat  man  statt  desselben  ein  kleines  selbstthätiges  Ventil  angebracht. 
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welches  sich  gleich  dem  Druckventil  bei  jedem  Kolbenniedergauge  öffnet 
und  sofort  wieder  schliesst,  wodurch  man  in  den  Stand  gesetzt  ist,  dem 
Lufbrohr  einen  grösseren  Querschnitt  bis  13,68  und  20,62  DCenümeter  zu 
geben,  so  dass  die  Luftansammlung  im  Kolbenrohr  vermieden  wird.  —  Um 
den  unterhalb  des  Druckventils  nothwendigen  erheblich  höheren  Druck,  als 
der  auf  demselben  lastende,  hervorzubringen,  bedarf  das  Gestänge- beLein-, 
fach  wirkenden  Maschinen  einen    namhaften  üeberschuss  über  das  der 
Wassersäule  das  Gleichgewicht  haltende  Gewicht,  so  dass  also  zum  Heben 
des  Gestänges  in  der  Maschine  eine  viel  grössere  Kraft  entwickelt  werden 
muss,  als  sonst  erforderlich  wäre.     Hierdurch  wird  aber  nicht  nur  der 
dynamische  Effect  der  Maschine  verringert  oder  umgekehrt  ein  zu  grosses 
Anlagekapital  und  eine  überflüssige  Unterhaltungsausgabe  für  die  Maschine 
hervorgerufen,  sondern  es  entsteht  auch  die  Gefahr  eines  plötzlichen  Nieder- 
ganges des  überlasteten  Gestänges,  welche  nur  durch  von  der  Maschine 
selbst  bewirkte  Drosselung  des  Dampfes  verdeckt,  aber  nicht  verhindert 
wird.  —  Um  die  hier  erwähnten  Effectverluste  und  Gefehren  vor  Betriebs- 
stönmgen  zu  beseitigen,  hat  Bochkoltz  deil  Kraft  regen  ator  vorgeschla- 
gen.    Derselbe  besteht  in  einem  ausgebohrten  Cylinder  ab  cd  (Fig.  559), 
welcher  oben  und  unten  durch  einen  Deckel  geschlossen  ist;  durch  beide 
Deckel  ist  mittelst  Stopfbüchse  eine  Kolbenstange  mn  geführt,  welche  an 
das  Hauptpumpengestänge  angeschlossen  ist.    An  der  Kolbenstange  ist  ein 
Kolben  ef  befestigt,  welcher  gegen  die  Cjlinderwände  abgelidert  und  in 
der-  Zeichnung  in  dem  Moment  dargestellt  ist,  wo  das  Pumpengestänge  den 
tiefsten  Stand  erreicht,  während  bei  dessen  höchstem  Stande  der  Kolben 
die  Stellung  e  T  einnimmt.     Aus  dem  Cylinder  führt  bei  b  und  d  eine 
Bohre  in  die  Ventilkästen  A  und  B,  welche  mit  kleinen  Lufthähnen  1  und 
r  und  mit  entsprechend  belasteten,  nach  Aussen  sich  öffnenden  Sicherheits- 
ventilen o  und  o'  versehen  sind.  Der  Cylinder  ist  ober-  und  unterhalb  des 
Kolbens  mit  Luft  von  atmosphärischer  Spannung  angefüllt;  ÖfiPnet  man  den 
unteren  Lufthahn  1,  so  tritt  beim  Aufgange  des  Gestänges  Luft  unter  den 
Kolben,  so  dass,  wenn  der  Kolben  die  Stellung  e'f  einninmit  und  der  Hahn 
1  geschlossen  wird,  unter  dem  Kolben  Luft  von  atmosphärischer  Spannung 
sich  befindet ,  während  die  Luft  über  dem  Kolben  beim  Aufgange  desselben 
allmälig  comprimirt  worden  ist  und  eine  Spannung  erhalten  hat,  welche 
im  umgekehrten  Verhältnisse  des  verminderten  Volumens  zum  Anfangs- 
volumen steht.   Die  so  comprimirte  Luft  übt  aber  die  erforderliche  Supple- 
mentarkraft  auf  das  Gestänge  aus,  welche  dasselbe  bedarf,  um  das  Druck- 
ventil zu  heben,  so  dass  es  dann  nicht  mehr  erforderlich  ist,  diese  ergän- 
zende Kraft  in  das  Gewicht  des  Gestänges  zu  legen.     Wenn  das  Kunst- 
gestänge und  mit  ihm  der  Kolben  in  dem  Regenerator  niedergeht,  dehnt 
sich  die  Über  demselben  comprimirte  Luft  wieder  aus,  während  die  unter- 
halb befindliche  comprimirt  wird  und  eine  Entlastung  auf  das  Kunstgestänge 
hervorbringt.   Die  durch  die  Expandirung  der  über  dem  Kolben  befindlichen 
comprimirten  Luft   hervorgebrachte  Arbeit  muss  gleich   sein  der  ■  Arbelt, 

26* 
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welohe  durch  die  Compression  der  unter  dem  Kolben  eingeschlossenen  Luft 
absorbirt  wird,  und  eben  so  umgekehrt.  Hieraus  folgert  Bochkoltz,  dass 
der  Apparat  dem  vorgesteckten  Zweck  vollständig  entspricht,  „indem  er 
nicht  nur  die  zur  selbstthStigen  Hebung  der  Pumpenventile  erforderlichen 
Supplementarkrftfte  jedesmal  in  der  gewünschten  Richtung  (nach  abwärts 
oder  aufwärts)  wirken  lässt,  sondern  auch  keinen  unnützen  Arbeitsüber- 
schuss  erzeugt,  welcher  auf  Kosten  des  Nutzeffects  der  Maschine  auf  künst- 
lichem Wege  wieder  vernichtet  werden  müsste."  Wir  unterlassen  es  auf 
die  weiteren  Detailausführungen  des  Erfinders  hier  einzugehen,  weil  uns 
nicht  bekannt  geworden  ist,  ob  und  mit  welchem  Erfolge  der  Krafti*ege- 
nator  bei  Wasserhaltungsmaschinen  ziir  Anwendung  gelangt 
ist  Wenn  man  auch  der  ausgesprochenen  Ansicht  beipflich- 
ten muss,  dass  bei  dem  flEkst  niemals  vorhandenen  dichten 
Abschluss  der  Ventile  oder  bei  deren  Construction  aus  elasti- 
schen Materialien  die  Supplementarkraft  nicht  in  dem  Masse, 
wie  sie  Bochkoltz  voraussetzt,  noth wendig  sein  wird,  so 
unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  sein  Apparat  geeig- 
net ist,  die  sonst  vorhandenen  Uebelstände  bei  hohen  Pumpen- 
sätzen  zu  vermeiden. 

Die  von  Bittinger^^)  angegebene  einachsige  Mönch- 
kolbenpumpe, eine  Combination  einer  Hub-  und  Druck- 
pumpe, findet  in  Oesterreich  und  in  neuerer  Zeit  in  Ober- 
schlesien viel  Anwendung.  Das  Kolbenrohr  A,  Fig.  560, 
steht  nach  Unten  mit  dem  Röhrenkolben  B,  nach  Oben  mit 
dem  Steigrohr  C  in  Verbindung;  die  Dichtung  des  Rohres 
A  gegen  das  Steigrohr  C  erfolgt  eben  so,  wie  die  des 
Kolbens  B  gegen  das  Rohr  D  durch  eine  Stopfbüchse;  das 
bewegliche  Rohr  AB  steht  mit  dem  Gestänge  durch  einen 
Krums  in  Verbindung,  welcher  an  dem  Kasten  über  dem 
Ventil  n  befestigt  ist.  Beim  Anheben  der  Röhre  AB,  also 
beim  Ueberschieben  über  die  Röhre  C  wird  Wasser  durch 
das  Ventil  m  angesaugt,  beim  Niedergehen  Öffnet  sich  das 
Ventil  n  und  das  Wasser  tritt  in  das  Rohr  A  und  erfüllt 
den  Raum,  welchen  bis  dahin  das  Rohr  C  innerhalb  A  ein- 
nahm; da  dieser  aber  kleiner  ist,  als  das  von  B  ausgege- 
bene Wasserquantum,  so  tritt  ein  Ausfluss  des  Ueberschus- 
ses  ein.  Wenn  die  Pumpe  gleich  viel  Wirkung  beim  Aiif- 
und  Niedergehen  haben  soU,  so  muss  die  Kreisfläche  der 
Steigröhre  C  mit  dem  Durchmesser  d  halb  so  gross  sein,  wie  die  der  Kol 
benröhre  B  mit  dem  Durchmesser  D,  d.  h.  es  muss 


**)  Rittinger,  Erfahrungen.   Jahrg.  1854.    S.  20.    Jahrg.  1858.    S.  4. 
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sein  oder  wenn  D  =  314  Millimeter,  so  ist  d  =  222  Millimeter  zu  neh- 
men. Diesen  Bittinger'schen  Pumpen  entsprechen  die  Perspectivpnmpen 
von  Althans,  welche  in  der  Rheinprovinz  mehrfach  ausgeführt  sind  und 
noch  den  Vorzug  haben,  dass  der  Anschluss  des  Gestänges  so  gewählt  ist, 
dass  der  Angriff  der  Kraft  vollkommen  centrisch  bewirkt  wird.^*)  Diese 
Pumpen  sollen  sich  beim  Abteufen  in  sandigen  Wassern  sehr  bewähren. 

Neuerdings  sind  auf  den  Gruben  bei  Rosdzin,  auch  auf  der  Kdnigs- 
grube  und  anderen  Gruben  in  Oberschlesien  derartige  Pumpen  eingebaut 
und  arbeiten  mit  dem  besten  Erfolge,^)  Auf  der  Abendsterngrube 
bei  Bosdzin  hat  ein  solcher  Satz  (28  Zoll)  730  Millimeter  Plungerdurch- 
messer  und  (286  Fuss)  89,8  Meter  Höhe;  an  demselben  hängen  unten  an 
Krumsen  noch  einerseits  ein  730  Millimeter  weiter  und  (114  Fuss)  35,8 
Meter  hoher  Drucksatz;  andrerseits  ein  in  Senkbäumen  beweglicher  Saug- 
8atz  von  (28V4  Zoll)  737  Millimeter  Kolbenweite  (lOO  Fuss)  31,4  Meter 
Höhe.  Die  Drucksatzrohre,  welche  das  Gestänge  bilden,  sind  aus  (%Zoll) 
20  Millimeter  starken  Blechen  hergestellt,  die  einzelnen  Rohre  (32  Fuss) 
10  Meter  lang;  die  Rohrverbindung  geschieht  durch  Flanschen,  welche 
schwach  konisch  ausgedreht  sind  und  sich  um  das  ebenfalls  konisch  aus- 
gedrehte Rohrende  auflegen,  so  dass  sich  beim  Anziehen  der  Flanschen- 
schrauben  die  lose  umgelegten  Flanschen  fest  um  das  Rohrende  an- 
pressen. ^) 

Auf  der  Georggrube  daselbst  hat  man  zwei  Rittingersätze  senkrecht 
über  einander  eingebaut  von  je  (200  Fuss)  62,75  Meter  Höhe,  von  denen 
der  untere  dem  oberen  zuhebt  und  welchen  die  Wasser  durch  zwei  im 
Schach tiiefsten  stehende  Saugsätze  von  je  (50  Fuss)  15,693  Meter  Höhe 
zugeführt  werden.  —  Auf  der  Königsgrube  wird  eine  solche  Pumpe  beim 
Abteufen  eines  Schachtes  verwendet;  dieselbe  macht  in  der  Minute  3  bis 
30  Hübe  und  hebt  bei  27  Hüben  (50  Kubikfuss)  1,5  Kubikmeter  Wasser 
in  der  Minute.  —  Auch  auf  den  Steinkohlengruben  bei  Jaworzno  in  Gali- 
zien  sind  solche  Pumpen  aufgestellt  worden.**) 

3.   SchachtgeBtänge. 

Das  Schacht-  oder  Pumpengestänge  hat  den  Zweck,  die  Be- 
wegung des  Motors  auf  die  Purapenkolben  zu  übertragen.  Dasselbe  ist  in 
der  Regel  von  Holz  in  Verbindung  mit  Eisen,  zuweilen  von  Holz  allein, 
in  neuerer  Zeit  vielfach  von  Eisen,  auch  von  Gussstahl  hergestellt. 


")  Weisbach  a.  a.  0.    HI.    S.  873. 

^^  V.  Hauer  in  österr.  Zeistscbr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1870.  S.  300. 
—  Derselbe  in  Dingler  polytechn.  Journal.  Bd.  198.  S.  196.  —  Derselbe  in 
„der  Berggeist".    Köln  1870.    S.  661. 

'^}  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  14.  S.  476.  —  Pietsch: 
Beschreibung  der  Wasserhai tungs-  und  Förderanlagen  auf  der  Grube  Abend- 
htern  bei  Rosdzin  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  19.  B.    S.  59. 

^^)  Rittinger,  Erfahrungen.   Jahrg.  1869.    Wien  1870.   S.  12. 
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Die  hölzernen  Gestänge  sind  rechteckig  oder  quadi*atisch,  bei  be- 
deutender Stärke  werden  sie  aus  mehreren  neben  einander  liegenden 
Stücken  gebildet,  auch  wohl  so,  dass  zwei  Stangen  mit  einem  gewissen 
Zwischenraum  neben  einander  herabgehen  und  diese  in  bestimmten  Ent- 
fernungen gegeneinander  abgesteift  werden.  Die  Stangen  werden  entweder 
stumpf  aneinander  gelegt  oder  in  der  verschiedenartigsten  Weise  mit  ein- 
ander' verkämmt  oder  verdöbbelt;  tiberall  aber  muss  man  daftlr  sorgen, 
dass  die  Enden  der  benachbarten  Stangen  nicht  in  derselben  Ebene  liegen 
damit  eine  Yerkämmung  mit  den  folgenden  Stangen  stattfindet.  Auch  in 
den  Stössen  lässt  man  zwei  auf  einander  folgende  Stangen  entweder  stumpf 
aufeinander  stossen  oder  verkämmt  sie  mit  einander.  Zur  Sicherung  der 
Wechsel  werden  hölzerne,  in  der  Regel  eiserne  Laschen  übergelegt,  durch 
welche  die  Verbindung  der  auf  einander  folgenden  Stangen  hergestellt 
wird.  In  Westfalen  ist  es  gebräuchlich,  an  zwei  Seiten  des  hölzernen  Ge- 
stänges broite,  starke  eiserne  Deckschienen  anzubringen,  welche  allein  ge- 
nügen würden,  die  Functionen  des  Gestänges  auszuüben,  trotzdem  ist 
ausserdem  das  Holzgestänge  beibehalten,  weil  die  Deckschienen  allein  die 
gehörige  Steifigkeit  nicht  besitzen;  auch  beim  Vorhandensein  der  Deck- 
schienen werden  die  erwähnten  Verbindungslaschen  noch  angebracht.  Die 
Schraubenbolzen,  welche  zur  Verbindung  der  Deckschienen,  beziehungs- 
weise der  Laschen  dienen,  müssen  alternirend  angebracht  werden,  damit 
die  dadurch  bewirkte  Schwächung  des  Gestänges  nicht  in  einer  Längs- 
ebene liegt. 

•An  einzelnen  Orten  hat  man  die  Deckschienen  ^'*^-  ^^• 

und  Laschen  ganz  verndeden,  indem  man  zwei  Stau-  fV^ 
gen  von  Holz  in  einem  bestimmten,  dem  Plunger- 
rohr  entsprechenden  Zwischenraum  neben  einander 
anbringt  und  in  «gewissen  Entfernungen  hölzerne, 
durch  Döbbel  an  einander  befestigte  Verbindungs- 
stücke Fig.  561  einfügt;  um  diese  Zwischenstücke 
legt  man  eiserne  Ziehbänder,  welche  das  Ganze  zu- 
sammenhalten. Derartige  Gestänge  finden  sich  auf 
dem  Schacht  Heinrich  der  Grube  Centrum  bei  Esch- 
weiler, ^®)  auf  der  Grube  Dalkeith  bei  Edinburgh, ^^) 
auf  der  Grube  Sulzbach  (Mellinschächte)  bei  Saar- 
brücken u.  a.  0. 

Als  Material  wird  wenigstens  in  den  oberen  Stücken  in  der  Rogel 
Eichenholz  genommen,  in  den  unteren  Stücken  Nadelholz  (Tannen,  Yellow 
pitch  pine,  Red  pine),  welches  grössere  absolute  und  rückwirkende  Festig- 
keit, aber  nicht  so  lange  Dauer,  wie  Eichenholz  besitzt.  Der  Querschnitt 
des  Gestänges,  sowohl  in  seinen  hölzernen,  wie  eisernen  Theilen  kann  nach 
Unten  abnehmen,  da  die  zu  bewältigende  Last  nach  Unten  geringer  wird. 

»«)  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  8.  A.    S.  186. 
")  Ebenda.   Bd.  10.  B.   S.  57. 
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Fdr  die  Ti*agfähigkeit  des  Gestänges  gewährt  die  gemischte  Con- 
struction  aus  Holz  und  Eisen  entweder  keine  Sicherheit,  oder  es  werden 
beide  Materialien  in  solcher  Stärke  gewählt,  dass  jedes  für  sich  die  erfor- 
derliche Sicherheit  gewährt,  wodurch  eine  erhebliche  Yertheuerimg  der 
Kosten  eintritt.  Aus  diesem  Grunde  ist  man  in  neuerer  Zeit  vielÜEUsh  zur 
Verwendung  von  eisernen  Gestängen  Übergegangen,  wozu  man  Winkel- 
eisen,  T  Eisen,  U  Eisen  in  den  verschiedensten  Combinationen  anwendeL 
Auch  hier  lässt  man  die  einzelnen  Stangen  stumpf  auf  einander  stossen 
und  verbindet  sie  durch  Laschenschlösser,  oder  man  verzahnt  je  zwei 
Stangen  mit  einander;  wo  möglich  muss  man  Schraubenbolzen  bei  dem 
Aneinanderfügen  vermeiden  und  wählt  besser  Vernietungen,  weil  jene 
leichter  rosten;  auch  findet  man  MujQfen,  welche  über  den  Wechsel  zweier 
Stangen  gezogen  sind,  als  Verbindungsglied,  wie  z.  B.  auf  dem  Silber- 
segener  Richtschacht,  wo  sich,  wie  auf  Himmelfahrt,  zu  Huelgoat  schon 
seit  längerer  Zeit  derartige  eiserne  Gestänge  befinden.  In  neuerer  Zeit 
sind  sie  auf  Margarethe  bei  Dortmund,^®)  auf  vielen  anderen  westflLlsclien 
Gruben,  bei  Saarbrücken,  in  Oberschlesien  in  den  mannigfachsten  Construc- 
tionen  zur  Anwendung  gelangt. 

Eiserne  Pumpengestänge  gelangen  zu  immer  grösserer  Verbrei- 
tung, wobei  Winkelschienen,  T-  und  U -Eisen  in  den  verschiedensten  Ver- 
bindungen zur  Anwendung  gelangen.    Während  man  früher  am  häufigsten 
Fig.  562.      vier  Winkelschienen  zu  einem  Kreuze  verband,   findet  man 
jetzt,  namentlich  bei  den  doppelt  wirkenden  Wasserhaltungs- 
damptinaschinen,  bei  welchen  das  Gestänge  nicht  nur  auf* Zug, 
sondern  auch  auf  Druck  d.  h.  auf  seine  rückwirkende  Festig- 
keit in  Anspruch  genommen  wird,  Gestänge  in  Kastenform 
(Fig.  662),  welche  aus  zwei  U -Eisen  und  zwei  Flachschienen 
zusammengefügt  sind;  man  begegnet  denselben  sehr  häufig  in 
Westfalen,  auch  auf  dem  Camallschacht  der  Königin  Luise 
Grube  in  Oberschlesien.  ^'') 

Auf  dem  Schmidtschacht  des  Tiefbaues  bei  Scharley  hat  man  ein 
gusseisernes  Gestänge  mit  schmiedeeisernen  Schienen  eingebaut,  um  dem 
Gestänge  die  erforderliche  Schwere  zum  Abbalanciren  der  Wassersäule  zu 
geben;  die  halbe  Gestängelast  wird  durch  einen  starken  Contrebalancier 
ausgeglichen. 

Auf  der  Grube  Friedrichs thal  hat  man  schmiedeeiserne  runde 
Stangen  mit  guss eisernen  Kuppelungsmufifen  verbunden  und  diese  durch 
Keile  festgehalten. 

Gegen  die  eisernen  Gestänge  hat  man  iitimer  ihre  Angreifbarkeit 
durch   saure   Wasser  geltend  gemacht.     Deshalb    hat  man  es  auf  dem 


•«)  Ebenda.    Bd.  9.  A.    S.  184. 

88)  Hauchecorne  in  Zeitschr.  f.  ß.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  17.  B.    S.  69.  — 
von  Detten:  Ebenda.    S  317.    -   Glückauf.   Essen  1871.   No.  16. 
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Schacht  Prosper  bei  Essen  mit  einem  gusästählernen  Gestänge  ver- 
sucht, welches  in  der  Fabrik  von  Krupp  angefertigt  ist,  wegen  grosser 
Kostspieligkeit  aber  nur  auf  die  oberen  Teufen  lyschränkt  blieb.  Die  Ver- 
bindung der  einzelnen  Stangen  ist  hier  mittelst  Zapfen  und  Mufife  durch 
einen  Schliesskeil  bewirkt,  ähnlich  wie  die  Bohrmeissel  mit  dem  Bohrklotz 
verbunden  werden.  Diese  Gestänge  haben  sich  der  grossen  Kosten  wegen 
bisher  nicht  weiter  eingebürgert. 

Die  Verbindung  des  Gestänges  mit  den  Kolben  der  einzel- 
nen Sätze  erfolgt  durch  Querarme  oder  Krumse,  an  welche  die  einzelnen 
Kolben  angeschlossen  werden;  die  Krumse  sind  je  nach  der  Grösse  und 
Tiefe  der  Sätze  von  Holz,  Schmiedeisen  oder  Gusseisen.  Die  seitliche  Be- 
festigung der  Kolbenstangen  an  das  Gestänge  hat  wegen  der  ungleich- 
massigen  Vertheilung  der  Last  grosse  Nachtheile,  welche  man  dadurch  zu 
beseitigen  sucht,  dass  man  zwei  Sätze  nebeneinander  stellt  und  dadurch 
das  Gleichgewicht  wieder  herstellt.  Bei  Plungerpumpen  ist  es  am  besten, 
die  Plunger  in  die  Lothlinie  des  Gestänges  zu  stellen,  so  dass  dasselbe 
direct  an  den  Plunger  angreift;  zur  Fortfdhning  des  Gestänges  nach  unten 
bringt  man  von  dem  Angriffspunkt  aus  ein  Scheerenstück,  in  der  Regel 
von  Eisen,  an,  welchem  das  Plungerrohr  umfa^tst  und  sich  nach  Unten  in 
das  gewöhnliche  Gestänge  fortsetzt.  Am  zweckmässigsten  ist  dies  erreicht 
bei  den  oben  beschriebenen  hölzernen  Scheerengestängen  auf  Centrum  und 
Dalkeith,  wo  die  Plunger  zwischen  den  Scheeren  liegen  und  ihre  Be- 
festigung an  ein  Verbindungsschloss  erhalten,  wo  also  die  Plunger  zugleich 
die  Lehre  für  das  ganze  Gestänge  bilden. 

In  anderen  Fällen,  als  den  zuletzt  erwähnten,  muss  man  Lehren  für 
das  Gestänge  anbringen,  an  welchen  dasselbe  gleitet,  um  ihm  eine  gerade 
Führung  zu  geben,  was  auch  wohl,  namentlich  in  tonnlägigen  Schächten, 
durch  Bollen  erreicht  wird.  Da  es  zu  den  Möglichkeiten  gehört,  dass 
ein  Gestänge  reisst,  so  muss  man,  damit  alsdann  das  Gestänge  nicht  zu 
tief  fällt  und  grosse  Beschädigungen  anrichtet,  Fangelager  in  bestimm- 
ten Entfernungen  anbringen,  welchen  Fangedaumen  oder  Fangfrösche 
am  Gestänge  entsprechen.  Derartige  Brüche  entstehen  sehr  häufig  durch 
plötzliches  Aufschlagen  der  Kolben,  welches  man  dadurch  unschädlich  zu 
machen  sucht,  dass  man  am  Gestänge  oder  an  sonst  geeigneten  Stellen, 
wie  z.  B.  für  das  Fanghom  am  Balancier  der  über  Tage  stehenden  Be- 
triebsmaschine der  Wasserversorgung  für  die  Stadt  Durham,  Gummi- 
puffer^^") anbringt,  welche  beim  Aufschlagen  den  Stoss  vermindern  und 
unschädlich  machen. 

Auf  einigen  Anlagen  hat  man  in  neuerer  Zeit  sogenannte  hydrau- 
lische Gestänge  zur  Anwendung  gebracht.  Auf  der  Königlichen  Stein- 
kohlengrube Glücksburg  bei  Ibbenbüren  handelte  es  sich  darum,  unterhalb 
der  Stollnsohle,  (30  Lachter)  63  Meter  unter  Tage  und  in  einer  Ent- 


»^'^)  Zeitachr.  f.  B.  ,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  10.  B.    S.  Ö7.    S.  146. 
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fernung  von  (300  Fuss)  94  Meter  vom  seigeren  Wasserhaltuiigsjächacht« 
einen  flachen  Gesenkbau  zu  etabliren;  der  flache  Schacht  sollte  bei  einem 
Fallen  des  Flötzes  von  12  Grad  eine  Tiefe  von  (50  Lachter)  105  Meter 
erlangen,  wobei  starke  Wasserzuflüsse  zu  erwarten  waren.  Von  dem  Wasser- 
haltungsschacht führt  ein  Querschlag  und  zwar  nicht  geradlinig,  sondern 
gebrochen  und  in  starken  Winkeln  zum  flachen  Schacht,  so  dass  die  üeber- 
tragung  der  Kraft  von  der  50  Pferde  starken  Wasserhaltungsmaschine  zu 
den  Pumpen  im  Tiefsten  des  flachen  Schachtes  sehr  schwierig  erschien, 
weshalb  auf  Vorschlag  und  Anordnung  des  Oberberghauptmanns  Krug  von 
Nidda,  nach  dem  Vorgange  auf  der  Steinkohlengrube  Sars>Longchamps  in 
Belgien,  die  üebertragung  auf  hydraulischem  Wege  erfolgte.  Zunächst 
wurde  im  seigeren  Wasserhaltungsschacht  ein  verticaler  starker  Druck- 
cy linder  mit  einem  Plunger  von  {l^/^  Zoll)  196  Millimeter  Burchmesäer 
und  (10  Fuss)  3  Meter  Hub  aufgestellt  und  an  das  Hauptschachtgest&nge 
angeschlossen.  Ein  ganz  gleicher  Gylinder  befindet  sich  über  dem  flachen 
Schacht  in  dessen  Fallungsebene  verlagert,  dessen  Plunger  ist  mit  genauer 
Schlittenführung  versehen,  so  dass  er  sich  genau  in  der  Richtung  des 
Schachtes  bewegen  muss.  Beide  Gylinder  sind  durch  ein  starkes  Rohr  mit 
einander  verbunden,  welches  in  beide  von  Unten  her  eingeführt  ist.  Denkt 
man  sich  den  verticalen  Plunger  in  seinem  höchsten  Stande  und  die  ganze 
Vorrichtung  mit  Wasser  gefttUt,  so  bewirkt  der  verticale  Plunger  beim 
Niedergehen  einen  Druck  auf  den  geneigten  Plimger,  welcher  sich  daher 
heben  wird  und  zwar  gerade  so  viel,  als  jener  niedersinkt  d.  h.  3  Meter; 
eben  so  wird  beim  Aufsteigen  des  veiücalen  Plungers  der  tonnlSgige  sich 
senken.  An  dem  Kopf  dieses  geneigten  Plungers  ist  das  eigentliche  Pum- 
pengestänge angeschlossen,  welches  den  flachen  Schacht  abwärts  bis  zum 
Kolbenrohr  geführt  ist  und  auf  Rollen  läuft;  dasselbe  wird  also  beim 
Niedergange  des  verticalen  Plungers  gehoben,  bei  dessen  Aufgange  geht 
es  abwärts.  Da  die  horizontale  wirksame  Wassersäule  eine  grosse  Ge- 
schwindigkeit anzunehmen  hat,  welche  bei  jedem  Hubwechsel  zerstört 
werden  muss,  so  waren  heftige  hydraulische  Stösse  zu  erwarten,  ausser- 
dem waren  trotz  aller  sorgfältigen  Dichtung  Wasserverluste  anzunehmen« 
bei  deren  Fortsetzung  der  geneigte  Plunger  allmälig  zum  Stillstände  ge- 
kommen wäre,  weshalb  man  Sicherheitsapparate  angebracht  hat.  Dieselben 
bestehen  in  je  einem  in  Ventilka.sten  sitzenden  Säugventile  am  Anfange 
und  Ende  der  horizontalen  Röhrentour,  doch  hat  man  später  das  am  sei- 
geren Gylinder  angebrachte  Ventil  abgesperrt,  so  dass  nur  das  am  ge- 
neigten Gylinder  arbeitet.  In  beiden  Ventilkasten  sind  ausserdem  Sicher- 
heitsventile angebracht,  welche  sich  öffnen,  wenn  der  Druck  aus  irgend 
welcher  Ursache  höher  steigen  sollte,  als  auf  den  höchsten  zulässigen 
Druck  von  30  Atmosphären,  auf  welchen  alle  Theile  des  Apparats  ein- 
gerichtet und  probirt  sind.  Die  von  dieser  Vorrichtung  betriebene  Säug- 
pumpe hat  einen  Durchmesser  von  (18  Zoll)  470  Millimeter  und  liefert 
bei  6  Hüben  in  der  Minute  96  Kubikfuss  Wasser.     Der  Apparat  arbeitet 
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bei  dieser  Geschwindigkeit  fast  geräuschlos  und  ohne  alle  StÖsse  und  £r- 
schtitterungeh.  *®^)  —  Eine  ähnliche  Einrichtung  hat  man  auf  der  Stein- 
kohlengi*ube  Borussia  bei  Dortmund*®*)  getroflfen,  wo  man  den  Förder- 
schacht um  (40  Lachter)  84  Meter  von  der  ersten  zur  zweiten  Tiefbau - 
sohle  abgeteuft  hatte  und  das  weitere  Abteufen  des  (13  Lachter)  27  Meter 
entfernten  Wasserhaltungsschachtes  ersparen  wollte,  indem  man  das  20000 
Kilogramm  betragende  üebergewicht  des  vorhandenen  Pumpengestänges 
zur  hydraulischen  Kraftübertragung  benutzte.  Man  verband  beide  Schächte 
durch  einen  Querschlag  und  stellte  im  Wasserhaltungsschachte  (50  Lach- 
ter) 105  Meter  unter  Tage,  (10  Lachter)  21  Meter  über  der  ersten  Tief- 
bausohle senkrecht  imter  dem  Gestänge  ein  Plungerrohr  auf,  in  welchem 
sich  ein  (16  Zoll)  418  Millimeter  im  Durchmesser  haltender  Plunger  be- 
wegt; derselbe  ist  an  das  Gestänge  mittelst  Krums  angeschlossen«  Das 
Plungerrohr  steht  mit  der  nach  dem  Förderschacht  führenden  Böhren- 
leitung  in  Verbindung;  die  Druckröhren  sind  (12  Zoll)  314  Millimeter 
weit  und,  wie  alle  übrigen  Theile,  auf  20  Atmosphären  Druck  gepresst. 
Im  Förderschacht  schliesst  diese  Rohrleitung  an  den  Untersatz  eines  Plun- 
gerrohrs  mit  (14 zölligem)  366  Millimeter  starkem  Plunger.  Derselbe  hat 
einen  Hub  von  (12  Fuss)  3,75  Meter,  während  der  Kraffcplunger  einen 
Hub  von  (9  Fuss)  2,825  Meter  hat.  Durch  die  Verschiedenheit  in  den 
Dimensionen  beider  Plunger  und  den  grösseren  Hub  des  Lastpluhgers 
spart  man  an  Material  für  die  im  Förderschachte  befindliche  Pumpe.  An 
dem  Lastplunger  hängt  mittelst  einer  Schere  aus  U -Eisen  das  hölzerne 
Pumpengestänge  für  die  Säugpumpe  von  (12  Zoll)  314  Millimeter  Kolben- 
durchmesser. Auch  diese  Vorrichtung  hat  sich  bewährt  und  arbeitet  ruhig 
und  ohne  Stösse.  —  Auf  der  Grube  Altenwald  bei  Saarbrücken  soll  in 
neuester  Zeit  gleichfalls  eine  Anwendung  der  hydraulischen  Kraftüber- 
tragung gemacht  worden  sein. 

Eine  sehr  grosse  Zukunft  versprechen  die  neuerdings  in  England 
gebräuchlich  werdenden  unterirdischen  Wasserhaltungs  -  Dampfmaschinen, 
welche  jedes  Gestänge  entbehrlich  machen.  Dieselben  sind  doppelt 
wirkende  Maschinen,  an  deren  Cylinderkolbenstangen  die  Pumpen  unmittel- 
bar angeschlossen  sind,  welche  direct  aus  dem  Schachtsumpf  saugen,  so 
dass  im  Schachte  nur  das  Steigrohr  aufzubauen  ist;  ausserdem  hat  man, 
falls,  wie  es  zweckmässig  erscheinen  möchte,  die  Kesselanlage  über  Tage 
aufgestellt  wird,  nur  noch  ein  Dampfzuleitungsrohr  im  Schachte  anzubringen. 
Es  leuchtet  ein,  dass  bei  dem  Wegfall  des  Gestänges  und  bei  der  Compen- 
diosität  der  ganzen  Anlage  nicht  nur  die  ersten  Kosten  geiinger  werden. 


*^0  Engelhardt:  Beschreibung  der  hydraulischen  Pumpvorrichtung  bei 
Ibbenbüren  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen.  Bd.  14.  B.  S.  343.  —  Der 
Berggeist.  Köln  1866.  S.  25.  —  Glückauf.  Essen  1866.  No.  33.  —  Berg.  -  u. 
hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1866.    S.  302. 

"")  Glückauf.  Essen  1868.  No.  22.  —  v.  Detten:  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  17.  B.   S.  319. 
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sondern  dasa  aiich  die  Unterbaltnngskosten  sich  bedeutend  hBrabmindera 
mUsBen  und  Betriebsstörungen,  weil  das  g'ehende  Zeug  auf  ein  Minimufn 
reducirt  it<t,  nur  aeltfin  zu  befürchten  sind;  wUnachenswerth  dabei  iet  es, 
für  einen  grossen  Sumpf  und  ftlr  die  Möglichkeit  seiner  Abspeming  von 
der  Maschine  Sorge  zu  tragen.  In  England  sind  solche  Pumpen  ohne  Ge- 
stänge schon  mehrfach  im  Gebrauch,  "'^)  Auf  dem  Continent  st«ht  eine 
solche  Maschine  auf  dera  Schachte  Erin  der  Grube  von  der  Heydt  in  West- 
falen im  Betriebe,  auch  ist  man  beschSfÜgt,  auf  einem  Schacht  der  Mauii- 
feldischen  Kupferschiefer  bauenden  Gewerkschaft  eine  solche  unterirdische 
Maschine  versuchsweise  einzubauen.  Auf  der  Melchiorgrube  bei  Waiden- 
burg hat  die  niedersc  hie  si  sehe  Stein  kohlen  bergbau-Hilfskasse  einen  derartigen 
Versuch  ansteUen  lassen,  zu  welchem  Zweck  im  Schachttiefsten  eine  tod 
Decker  &  Comp,  zu  Canstatt  gefertigte  Dampfpumpe  eingebaut  ist. '"*! 
Ausserdem  geht  man  mit  dem  Plane  um,  auf  den  fiskalischen  Gruben  bei 
Saarbrücken  und  in  Oberschlesien  solche  Maschinen  mit  gestSugelosen 
Pumpen  zur  Anwendung  zu  bringen.  Diese  Maschinen  werden  unten  noch 
besonders  zu  erwähnen  sein. 

*,    Verlagerung  der  Pumpen. 

Die  definitiven  Pumpensätze  müssen  ein  festes  Dnterlager  haben,  auf 
welchem  sie  aufruhen,  damit  Erschütterungen  beim  Betriebe  sich  nicht 
auf  den  Schacht  fortpflanzen.  Derartige  Lager  sind  hölzerne,  gusseiserne, 
(ichmiedeeiserne,  gemauerte;  in  den  meisten  Fällen  sind  sie  von  Holz  zu- 
sammengesetzt. 

Am  einfachsten  hat  man  das  Lager  in  einem  oder  mehreren  au:> 
einem  Schachtstosse  vorstehenden  Balken,  wie  sie  häufig  in  England 
vorkommen,  so  z.  B.  auf  der  Grube  North  Seaton,'"*)  wo  ein  (Gö'/j  Lach- 
ter)   137  Meter  hoher,  (16zölliger)  42  t'entimeter  weiter  Drucksatz  auf 

Fig.  5S3.  Fig.  Mt. 


einem  derartigen  Lager  ruht.     In  einem  Sitzort  innerhalb  eines  Schacht- 
stossea  smd   2  Balken  aa  Fig.  563,   5fi4   von  (22  Zoll)  51%  Cenlimeter 

"»)  LeuBchner  in  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  18.  B.  S.  33«.  - 
The  Mechanica'  Magazine     London.    Vol.  91.    p.  120. 

"")  Holr.hausen  in  Zeitsohr.  des  Vereins  deut«cber  Ingenieure.  Bd.  Ifi. 
S.  694.  —  Auch  Separatabdruck. 

"")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u,  S.-Wesen.    Bd,  10.  B.   8.  66. 
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im  Quadrat  verlagert  und  unter  sieb,  wie  gegen  das  Gebirge  fest  verkeilt, 
sie  ragen  so  weit  in  den  Scbacbt  binein,  dass  der  eine  das  Plungerrohr, 
der  andere  das  Aufsatzrobr  aufnebmen  kann;  über  die  Längsbalken  sind 
4  Querbalken  dd  von  (12  Zoll)  31  Centimeter  Quadratfläcbe  gelegt, 
welcbe  in  die  Stösse  des  Sitzorts  eingebühnt  und  ausserdem  gegen  die 
Firste  abgesteift  sind. 

Querlager  lassen  sieb  mannigfacb  anlegen;  sie  besteben  aus  über- 
einander liegenden  Balkenlagen,  innerhalb  welcber  eine  Reihe  von  Balken 
neben  einander  verlagert  und  in  die  Stösse  eingebühnt  sind;  oft  auch  rückt 
man  die  einzelnen  Balken  aus  einander  und  giebt  Verstärkungen  dureh 
übergelegte  Stücke.  In  anderen  Fällen  bat  man  zwei  derartige  Lager  über- 
einander, wenn  die  Tbeile  eines  Drueksatzes  verschiedene  Fi|ssböhe  haben. 
Die  Bühnlöcher  müssen  mitt^elst  Schlägel  und  Eisen  hergestellt  werden; 
bei  nicht  festem  Gebirge  erhalten  dieselben  eine  Böschung,  in  Westfalen 
etwa  von  70  Grad. 

Statt  die  Balkenlagen  dicht  auf  einander  zu  legen,  bringt  man  zwischen 
ihnen  Verstrebungen  an,  wie  z.  B.  auf  der  Grube  Diepenlinchen  bei  Stol- 
berg,'*^*)  wo  die  Verstrebungen  in  einfachen  Sprengewerken  bestehen. 

Bei  grossen  Spannweiten  und  bei  sehr  schweren  Pumpensätzen  wer- 
den zuweilen  Keillager  angewendet,  wie  sie  sich  auf  der  eben  genannten 
Grube  Diepenlinchen  und  vielen  anderen  in  Westfalen  finden;  dieselben 
sind  als  scheitrechte  Gewölbe  zu  betrachten  und  in  ihren  Stärken  danach 
zu  berechnen-  Auf  der  Grube  Dorstfeld  bei  Dortmund  überspannte  man 
mit  einem  solchen  Keilgewölbe  einen  Raum  von  (isy^  Fuss)  4,26  Meter 
und  stellte  einen  (33  Lachter)  69  Meter  hohen,  (20zölligen)  52  Centimeter 
weiten  Pumpensatz  darauf,  auf  Diepenlinchen  hatte  man  eine  Tragweite 
von  (21  Fuss)  6,6  Meter  mit  einem  (29 zölligen)  81  Centimeter  weiten, 
(30  Lachter)  63  Meter  hohen  Satz.  Der  mittlere  Theil  des  Bogens  steht 
nach  Oben  vor,  um,  wenn  der  Druck  wirksam  werden  sollte,  den  Zu- 
sammenhang des  Gewölbes  nicht  aufheben  zu  lassen;  bei  dem  Lager  auf 
Diepenlinchen  sind  Eisenarmaturen  angebracht,  welche  dieses  Sinken  Über- 
haupt verhindern  sollen.  Ueber  das  Keilgewölbe  werden  noch  Querbalken 
gelegt,  auf  welche  die  Pumpentheile  aufgestellt  werden. 

Gusseiserne  Lager,  wie  sie  sieh  auf  der  Steinkohlengrube  Cön- 
s tantin  der  Grosse,  und  schmiedeeiserne,  wie  sie  sich  auf  den  Gruben 
Pluto  in  Westfalen  und  Scharley  in  Oberschlesien  finden,  sind  immer 
Querlager.  Die  schmiedeeisernen  bestehen  bei  kleinen  Lasten  nur  aus  2 
T  Schienen,  bei  grösseren,  wie  auf  der  Grube  Scharley,  wo  (36 zöllige) 
0,942  Meter  weite  Drucksätze  getragen  werden,  sind  sie  als  Gitterträger 
construirt,  ähnlich  wie  für  Cy linder  direct  wirkender  Danipfkünste;  der- 
artige Träger  sind  zu  empfehlen,  weil  ihr  Einbau  sehr  viel  leichter  ist. 


»»•)  Ebenda.    Bd.  9.  B.   S.  185. 
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als  der  der  hölzernen,  doch  ist  unter  Umständen  beim  Vorhandensein 
saurer  Wasser  ihre  Anwendung  bedenklich. 

Gemauerte  Lager  werden  immer  als  Gewölbe  construirt,  sind  aber 
im  Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen,  weil  bei  schweren  Pumpen  die  fort- 
währenden Vibrationen  die  Haltbarkeit  geflUirden.  Sie  finden  sich  im 
Königreich  Sachsen.  In  Oesterreich  ^^^  steht  der  Pumpensatz  auf  einer 
Fundamentplatte  von  Gusseisen,  welche  auf  zwei  (24  Zoll)  63  Centimeter 
von  einander  entfernten  Gurten  von  Quaderstein  ruht 

Druckpumpen  müssen  auf  festen  Lagern  aufstehen,  während  man 
Saugpumpen  hängen  lassen  kann,  wofür  man  immer  Querlager  benutzt 
und  oft  mehrfach  in  der  Höhe  des  Satzes  wiederholt,  dieselben  sind  ent- 
weder eingebühnt  oder  ruhen  auf  der  Schachtzimmerung.  Diese  Querlager 
fassen  entweder  unter  die  Kränze  der  Röhren,  oder  es  sind  an  diese  be- 
sondere Ansätze  angegossen,  mit  denen  sie  auf  den  Balken  auflagern. 
Ganz  ohne  Lager  sind  die  in  Senkbäumen  hängenden  Pumpen,  fSast 
immer  Hubpumpen,  welche  freilich  selten  anders  als  beim  Abteufen  Tor- 
kommen,  sonst  nur,  wenn  man  häufiges  Versaufen  des  unteren  Satzes  zu 
fürchten  hat  So  hängen  die  Saugsätze  auf  Abendstemgrube  und  Georg- 
grube bei  Bosdzin,  welche  den  Rittinger  Sätzen  zuheben,  in  eisernen  Senk- 
schienen, welche  durch  die  Blechträger,  die  Lager  der  Rittinger  Sätze, 
hindurchgeführt  sind  und  mittelst  eines  angenieteten  Rahmens  auf  diesen 
aufruhen;  sie  werden,  wenn  der  Saugsatz  gehoben  werden  soU,  mit  einer 
Maschine  über  Tage  in  Verbindung  gebracht  und  gehoben  und  wieder 
gesenkt,  was  selbst  ohne  Weiteres  geschehen  kann,  wenn  das  Saugrentil 
unter  Wasser  gesetzt  sein  sollte  ;^^)  auf  der  Abendstemgr\ibe  bewirkt  dies 
die  Wasserhaltungsdampfmaschine,  deren  Cylinder  unmittelbar  über  dem 
Schachte  steht,  auf  der  Georggrube  benutzt  man  dazu  einen  Dampfkabel. 

Hat  man  Verlagerungen  innerhalb  des  wasserdichten  Ausbaues  an- 
zubringen, so  sorgt  man  bei  Ausführung  des  Ausbaues  dafür,  dass  bei 
gusseiserner  Cuvelage,  ebenso  wie  bei  wasserdichter  Mauerung^  Nischen 
eingebracht  werden,  in  welche  man  Querbalken  verlagert;  bei  hölzerner 
Cuvelage  schraubt  man  Träger  an,  auf  welche  man  die  Lagerbalken  legt^ 
oder  man  bringt  an  der  betreffenden  Stelle  mehrere  übergreifende  Jöcher 
(trousses  coUet^'es)  an,  auf  welchen  die  Verlagerung  stattfindet,  auch  baut 
man  tiefer  eben  solche  Jöcher  ein,  von  denen  aus  man  die  oberen  Balken 
verstrebt 

6.   Anordnung  der  Pumpensätze. 

Wo  nur  immer  möglich,  hat  man  an  den  Punkten,  von  denen  die 
Pumpen  abheben  sollen,  Sümpfe  anzubringen,  welche  dazu  dienen,  das 
Wasser  anzusammeln;  dasselbe  gewinnt  dadurch  Zeit,  sich  abzuklären, 
wodurch  den  Pumpen   weniger  Unreinigkeiten  zugeführt  werden,    femer 

'*>')  Rittinger,  Erfahrungen.    Jhrg.  18ö4.    S.  20. 

'^«)  Pietach  a.  a.  O.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-We8en.    Bd.  19.  B.   S.  63, 
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ist  dos  Orub«iigebäude  durch  die  Möglichkeit,  den  mehratUndigeii,  oft 
mehrtägigen  Wasserznflnss  anzusammeln,  vor  dem  Ersaufen  geschützt, 
und  endlich  ist  es  möglich,  im  Maschineukraft  zn  sparen,  da  man  die 
Pumpen  nur  in  Gang  setzen  bi-aucbt,  wenn  die  Sümpfe  nahezu  angefüllt 
sind.  Um  den  Zofluss  zu  der  Pumpe  aus  dem  Sumpf  zu  reguliren,  stellt 
man  einen  Selbstregulator  vor  den  Sumpf,  welcher  durch  einen  Damm 
abgesebloasen  wird,  wie  auf  der  Grube  Sellerbeek  bei  Basen,  Fig.  565; 


durch  den  Damm  gebt  ein  Rohr,  welches  in  ein  Reservoir  ausgiesst,  aus 
welchem  die  Pumpe  saugt.  In  dem  Reservoir  befindet  sich  ein  Schwimmer, 
welcher  mittelst  Hebelwerks  mit  einem  Kolben  in  Verbindung  steht,  dieser 
ist  in  das  ans  dem  Sumpf  führende  AbfluBsrohr  eingeschaltet  und  schliesst 
dieses,  hemmt  also  den  Wasserabfiusä,  weim  der  Schwimmer  hoch  steht, 
d.  h.  wenn  das  Reservoir  gefüllt  ist  und  umgekehrt,  so  dasä>man  jeder 
Zeit  einen  Maasstab  für  den  der  Pumpe  zu  gebenden  Gang  gewinnt. 

Die  Sümpfe  werden  unter  den  Hauptörtem  als  besondere  Sumpf- 
strecken aufgefahren  nnd  müssen  in  Schichten  liegen,  welche  nicht  Wasser 
durchlassend  sind.  Hat  man  mehrere  SStze  im  Schachte,  von  denen  der 
nntere  dem  oberen  zuhebt,  so  Iftsst  man  nie  oder  nur  in  den  seltensten 
Fällen  die  obere  Pumpe  aus  dem  Steigrohr  der  unteren  saugen,  vielmehr 
lässt  man  die  unt«re  in  einen  besonderen  Kaat«n  aus  Holz  oder  Eisen  aus- 
gieasen,  aus  denen  der  obere  Satz  saugt;  statt  der  Kasten  treibt  man  auch 
Sumpförtchen  in  die  Stösse  des  Schachtes,  und  noch  besser  ist  es,  wenn 
man  auch  für  den  oberen  Satz,  entsprechend  einer  vorhandenen  Sohle,  eine 
Snmpfstrecke  hat,  in  welche  die  von  Unten  gehobenen  Wasser  ausge- 
gossen werden. 

Bei  der  Wahl,  oh  man  Saug-  oder  ünh-  oder  I>nickpnmpen  anwea- 
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den  soll,  hat  man  zu  erwKgen,  dass  die  Saug-  und  Huhpumpen  zwar 
billiger  in  der  Anschaffung,  aber  theurer  wegen  der  vielen  Kolben  und 
Ventile  und  wegen  des  leichten  Ausarbeitens  des  Kolbenrohrs  durch  den 
anschliessenden  Kolben  in  der  Unterhaltung  und  auch  geringer  im  Effect 
als  Druckpumpen  sind;  dagegen  haben  die  letzteren  den  Nachtheil,  dass 
sie  leichter  dem  Versaufen  ausgesetzt  sind,  weil  das  Säugventil  in  un- 
mittelbarer Nähe  des  Wassemiveaus  liegt.  Bei  grösseren  PumpenanlagCT 
nimmt  man  unten  in  der  Regel  einen  Saugsatz,  die  oberen  als  Dmcksatzc 
Wenn  ein  Motor  mit  hin-  und  hergehender  Bewegung  vorhanden  ist,  so 
hebt  er  bei  Hubpumpen  das  Gestängegewicht  6  und  das  Wassergewicht  W 
und  geht  leer  zurück,  da  das  Gestänge  vermöge  seines  eigenen  Gewichts 
sinkt;  bei  Druckpumpen  hebt  er  das  Gestänge  G  und  drückt  das  Wasser  W 
durch  das  niedersinkende  Gestänge.  Um  den  Motoren  die  Last  des  zu 
hebenden  Gestänges  abzunehmen,  wendet  man  Contrebalancierfi  an, 
wodurch  also  bei  Hubpumpen  die  zu  hebende  Last  auf  W  reducirt  wird; 
auch  findet  eine  Ausgleichung  statt,  wenn  man  paarweise  Pumpen  durch 
denselben  Motor  in  Bewegung  setzt;  demnach  behalten  die  Druckpumpen 
wegen  geringerer  Reparaturbedürftigkeit  und  wegen  grösserem  Effect^ 
den  Vorzug. 

Die  Höhe  der  Sätze  ninunt  man  für  Saug-  und  Hubpumpen  nicht 
gern  über  (20,  25  bis  höchstens  30  Lachter)  42,  62  bis  höchstens  63 
Meter,  für  Drucksätze  (30  bis  35  Lachter)  63  bis  73  Meter,  wovon  in- 
dess  aus  örtlichen  Ursachen  oft  abgewichen  wird.  Hierhin  gehört  die  vor- 
handene Sohlenbildung,  indem  man  gern  die  Wasser  von  einer  Sohle  zur 
anderen  hebt,  oder  wenn  man  in  einer  höheren  Sohle  einen  Sumpf  vor- 
findet, eine  dazwischen  liegende  überspringt;  femer  sucht  man  es  nach 
Möglichkeit  zu  vermeiden,  innerhalb  des  wasserdichten  Ausbaues  im  Schachte 
Pumpen  zu  verlagern,  thut  dies  vielmehr  unterhalb  desselben  und  ftihrt 
die  Pumpe  durch  den  ganzen  wasserdicht  ausgekleideten  Schacht.  So  hat 
man  auf  der  Gmbe  Zollverein  in  Westfalen  einen  Satz  von  (65  Lacbt«r) 
136  MetejT  Höhe,  zu  Huelgoat  von  (74  Lachter)  155  Meter,  in  Baiem 
bei  Soolhebungen  von  (176,8  Lachter)  370  Meter,  bei  Lugau  von  (75 
Lachter)  157  Meter.  Bei  zu  grossen  Höhen  wachsen  die  Wandstärken  der 
Rtihren  so  bedeutend,  dass  es  dann  vortheilhafter  sein  kann,  statt.  eine< 
hohen  Satzes  zwei  niedrigere  anzuwenden,  da  die  Wandstärke,  wenn  man 
die  Constante  vemachlässigt ,  proportional  dem  Durchmesser  und  der 
Druckhöhe  wächst,  ausserdem  steigt  auch  die  Schwierigkeit  der  Dichtung 
und  die  Rohre  selbst  können  Wasser  durchlassen. 

Der  Querschnitt  der  oberen  Sätze  muss  zunehmen,  weil  die  Summe 
der  zu  hebenden  Wassermengen  nach  Oben  wächst.  Dabei  muss  man 
daran  festhalten,  dass  es  besser  ist,  für  ein  und  dieselbe  Höhe  eine  grössere 
Pumpe,  als  zwei  kleine,  anzulegen,  da  man  im  Ganzen  bei  zwei  kleinen 
Sätzen  an  Masse  nichts  spart,  mehr  Kolben  und  Ventile  zu  unterhalten 
hat  und  ein  viel  grösserer  Raum  zur  AufsteUung  der  Pumpen  erforderlich 
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ist.  Dennoch  wählt  man  paarweise  Sätze,  wenn  die  Maschine  rotirend  und 
mit  doppelten  Krommzapfen  arbeitet,  um  eine  gleichmässige  Belastung  zu 
haben,  wo  man  dann  auch  doppeltes  Gestänge  anbringen  muss;  auch  geht 
man  zur  Aufstellung  doppelter  Sätze  über,  wenn  die  Wasserzuflüsse  starken 
Schwankungen  unterworfen  und  die  Sumpfräume  gering  sind. 

Die  Stellung  der  Sätze  ist  eine  sehr  veränderliche  und  von  der  Art 
der  bewegenden  Maschine,  sowie  von  dem  Räume  im  Schachte  abhängig. 
Bei  einfach  wirkenden  Maschinen  und  einem  Gestänge  stellt  man  die  Sätze 
gern  in  die  Nähe  des  Schachtstosses,  um  freien  Raum  im  übrigen  Schachte 
zu  haben  und  leicht  zu  den  Pumpentheilen  gelangen  zu  können. 

Zum  Einbau  der  Pumpen  und  Einhängen  der  Pumpentheile  bedient 
man  sich,  bei  schweren  Pumpen  wenigstens,  gern  eines  Kabels  mit  Vor- 
gelege, welcher  am  zweckmässigsten  durch  Dampf  betrieben  wird. 

Die  Stellung  der  Pumpen  muss  so  gewählt  werden,  dass  das  Säug- 
ventil bei  einem  etwaigen  Aufgange  der  Wasser  möglichst  vor  dem  Ver- 
saufen geschützt  ist,  weil  sonst  die  Pumpen  den  Dienst  versagen.  Trotzdem 
tritt  dieser  bedenkliche  Zustand  zuweilen  ein,  indem  Brüche  an  den  Ventil- 
kästen, ündichtheiten  an  den  Ventilen  .oder  sonstige  Beschädigungen  an 
dem  gehenden  Zeuge  sich  ereignen.  Wie  man  sich  in  Oberschlesien  in 
solchen  Fällen  durch  Heben  der  unteren  Sumpfsätze,  welche  in  Senkschienen 
hängen,  zu  helfen  sucht,  wurde  oben  S.  414  erwähnt.  Auf  einigen  west- 
fälischen Gruben  hat  man  in  solchen  Fällen  mit  Erfolg  die  Reparaturen 
durch  Taucher  unter  Wasser  vornehmen  lassen  und  hat  durch  dieselben 
die  zerstörten  Pumpentheile  wieder  hergestellt  und  die  Pumpen  von  Neuem 
in  Gang  gesetzt,  was  anderenfalls  nur  durch  den  Einbau  neuer  Saugsätze, 
wozu  nicht  einmal  überall  der  Raum  vorhanden  ist,  zu  ermöglichen  gewesen 
wäre.  Solche  Taucherarbeiten  hat  man  ausgeführt  auf  den  Steinkohlen- 
gruben ver.  Wiendahlsbank  und  Caroline  in  der  Nähe  von  Dortmund,  ^^) 
femer  auf  der  Galmeigrube  Krug  von  Nidda  bei  Iserlohn.^*®)  Der  Taucher 
ist  mit  einem  Anzüge  aus  luft-  und  wasserdichtem  Segeltuche  mit  Gutta- 
perchaeinlagen bekleidet;  am  Ende  der  Aermel  befindet  sich  ein  13  Milli- 
meter breiter  Guttaperchastreifen,  welcher,  wenn  der  Aermel  beim  Ar- 
beiten am  Arme  heraufgezogen  wird,  sich  fest  an  letzteren  anschliesst,  so 
dass  keine  Luft  aus-  imd  kein  Wasser  eintreten  kann.  Zur  Bedeckung  des 
Kopfes  dient  ein  Helm,  welcher  über  die  Schultern,  den  oberen  Theil  der 
Brust  und  des  Rückens  reicht  und  auf  dem  unteren  Rande  mit  kleinen 
festsitzenden  Schraubenbolzen  versehen  ist;  diese  werden  in  den  das  obere 
Ende  des  Anzuges  bildenden  Guttaperchastreifen  gesteckt  und  mittelst 
aufgelegter  Laschen  fest  angeschraubt,  wobei  der  Guttaperchastreifen  die 
Verdichtung  bildet.    Der  Helm  hat  am  hinteren  Ende  einen  kleinen  Rohr- 

^^  Der  Berggeist.  Köln  1869.  8   897.  —  Glückauf.  Essen  1869.  No.  38.  40. 

"«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.  Wesen.  Bd.  18.  B.  S.  16.  —  Der  Berggeist. 
Köln  1870.  S.  499.  —  Glückauf.  Essen  1869.  Nr.  60.  62.  —  Oesteir.  Zeitschr. 
f.  B.-  u.  H.-We8en.  Wien  1870.  S.  824. 
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ansatz,  an  welchen  der  die  Verbindung  mit  der  Luftpumpe  herstellende 
Schlauch  geschraubt  wird;  am  Ende  des  Rohransatzes  liegt  ein  Yentü, 
welches  die  Luft  erst  öffnen  mjiss,  worauf  dieselbe  durch  drei  am  Boden 
des  Helmes  angebrachte,  von  der  hinteren  zur  vorderen  Seite  gehende  Ca- 
näle  in  den  vorderen  Theil  des  Helmes  gelangt,  damit  die  einströmende 
Luft  nicht  auf  den  Kopf  des  Tauchers  trifft.^  Ausserdem  befindet  sich  am 
hinteren  Theile  des  Helmes  zum  Entweichen  der  überflüssigen  und  aus- 
geathmeten  Luft  eine  Oeffnung,  welche  mit  einem,  durch  den  Wasserdruck 
geschlossen  gehaltenen  Ventil  verdeckt  ist.  Vor  dem  Gesichte  ist  an  dem 
Helm  eine  Glasscheibe  angebracht,  welche  durch  einen  mit  Schrauben- 
gewinden versehenen  Messingring  festgehalten  wird;  wenn  der  Taucher  2u 
Tage  steigt,  um  sich  zu  erholen  oder  zu  sprechen,  kann  die  Glasscheibe 
leicht  beseitigt  werden.  Ausserdem  sind  noch  zwei  andere  Glasscheiben 
für  die  Augen  vorhanden,  damit  der  Taucher,  wo  es  die  geringe  Tiefe  oder 
die  Klarheit  des  Wassers  zulässt,  sehen  kann.  Sämmthche  Glasscheiben 
sind  mit  Messingstäben  vergittert,  um  nicht  eingestossen  zu  werden.  Die 
zugehörige  Luftpumpe  ist  mit  drei  Cjlindern  versehen,  deren  jeder  das 
nöthige  Luftquantum  liefert,  damit,  wenn  selbst  zwei  derselben  versagen 
sollten,  der  Taucher  nicht  in  Gefahr  kommt.  Zu  seiner  Sicherheit  und  zum 
Signalisiren  trägt  er  eine  fest  gebundene  Leine  um  den  Leib,  welche  bis 
über  die  Hängebank  reicht.  Damit  der  Taucher  das  erforderliche  Gewicht 
hat,  hängen  vom  Helm  herab  über  Rücken  und  Brust  zwei  Gewichte  von 
je  20  Kilogramm  Schwere  und  an  den  Füssen  zwei  Bleisohlen  von  je  10 
Kilogramm  Gewicht.  Die  Arbeiten  auf  den  genannten  Gruben  sind  mit 
grossen  Schwierigkeiten,  da  sie  im  Dunkeln  ausgeführt  werden  mussten 
und  dabei  nur  das  Gefühl  leiten  konnte,  aber  dennoch  mit  bestem  Erfolge 
ausgeführt  worden.  Theils  mussten  zersprungene  VentilkastenthÜren  aus- 
gewechselt, theils  Dichtungen  vorgenommen  werden;  auf  der  Grube  Krug 
von  Nidda  hatte  sich  sogar  der  Kolben  von  der  Kolbenstange  gelöiit,  so 
dass  derselbe,  welcher  fest  auf  dem  Ventil  auflag,  beseitigt  und  von  Neuem 
eingebracht  werden  musste,  wobei  die  grösste  Schwierigkeit  beim  Lösen 
der  Kolbenstange  von  dem  Gestänge  und  bei  deren  Wiederanbringong  er- 
wuchs. Die  Arbeiten  sind  zum  Theil  von  geübten  Tauchern,  theils  von 
Grubenbeamten  ausgeftthrt  worden,  wobei  einer  der  letzteren,  der  Director 
Springorum  von  der  Grube  ver.  Wiendahlsbank,  berichtet,  dass  sich,  wenn 
er  schnell  durch  das  Wasser  zum  Ventilkasten  geklettert  sei,  ein  starker 
Druck  auf  die  Augen  und  Ohren  bemerkbar  gemacht  habe,  welcher  bei 
einem  allmäligen  Hinabsteigen  nicht  fühlbar  war;  ein  leichter  Schwin- 
del, der  ihn  anfänglich  ergriffen  habe,  sei  bald  überwunden  gewesen;  am 
nachtheiligsten  habe  sich  der  Druck  der  Bleigewichte  auf  die  Brust 
gezeigt,  dagegen  habe  er  sich  schnell  an  die  Dunkelheit  gewöhnt.  Die 
Taucher  haben  2  bis  3  Stunden  hintereinander  die  Arbeit  fortgesetzt, 
ehe  sie  Erholung  nöthig  hatten.  —  Schon  früher  war  ein  ähnlicher  Ver- 
such auf  dem  Richardschacht  der  Gewerkschaft  Britannia  bei  Mariaschein  in 
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Böhmen  *")  gemacht  worden,  wo  es  galt  eine  Ventilkastenthttr  unter  Wasser  zu 
dichten.  Die  Arbeiten  waren  zwar  zur  Zufriedenheit  ausgeführt  worden,  konnten 
aber  keinen  Erfolg  haben,  weil  der  Rand  des  Ventilkastens  schief  und  uneben 
gegossen  und  nicht  abgehobelt  war,  so  dass  alle  Verdichtung  vergeblich 
war  und  man  den  betreffenden  Grubentheil  zeitweise  ersaufen  lassen  musste. 
—  Nach  einer  Angabe  von  Adriani,^^*)  welcher  die  Taucherarbeiten  auf 
der  Steinkohlengrube  Karoline  in  Westfalen  geleitet  hat,  wiegt  der  ganze 
Taucheranzug  einschliesslich  der  Belastung  80  Kilogramme.    Um  den  Tau- 
cher  vor  Kälte   zu   schützen,   hält  derselbe  es   für  nothwendig,   3  Paar 
wollene  Strümpfe,  3  wollene  Hosen,  3  wollene  Hemden  anzuziehen.    Bei 
einer  Tiefe  von  1 1  Meter  lasse  sich  8  Stunden  lang  unter  Wasser  arbeiten, 
doch  fühle  man  schon  bei  9  Meter  Tiefe  ein  Stechen  von  einem  Ohr  zum 
anderen,  was  indess  bald  nachlässt;  dagegen  trete  bei  schwachen  Personen 
in  grösserer  Tiefe  Blut  aus  Nase,  Mund  und  Augen,  so  dass  man  nur  kräf- 
tige Leute  zu  Tauchern  verwenden  darf.    In  einer  Tiefe  von  40  Meter  in 
einem  Schachte  in  Russisch-Polen  hat  der  Taucher  nicht  länger  als  2V2 
Stunden  aushalten  und  arbeiten  können,  ohne  seine  Gesundheit  zu  gefährden. 
Sehr  eingehende  Versuche,  welche  hauptsächlich  zur  Anlernung  von 
Grubenbeamten  und  Arbeitern  benutzt  wurden,  sind  von  dem  Bergassessor 
Tillmann  in  Bochum  angestellt. ^^^)    Hier  benutzte  man  den  Apparat  von 
Rouquayrot-Denarouze,- welcher  oben  S.  323  bei  der  Besprechung  von  dem 
Eindringen  in  irrespirable  Gase   erwähnt  wurde,   als  Sicherung  für  den 
Taucher,  und  es  ist  gelungen,  eine  Reihe  von  Personen  tüchtig  als  Taucher 
auszubilden.    Die  Versuche  sind  deshalb  von  erheblicher  Wichtigkeit,  weil 
man  gleichzeitig  eine  unter  Wasser  brennende,  mit  comprimirter  Luft  ge- 
speiste Lampe  gleichfalls  von  Rouqua3n'otDenarouze  mit  Erfolg  anwendete. 
Dieselbe  besteht  aus  dem  Regulator,  der  eigentlichen  Lampe  und  dem  Aus- 
blaseventil. Der  Regulator,  in  welchem  die  comprimirte  Luft  eintiitt,  sitzt 
am  Fusse  des  Apparates  in  einem  kupfernen  Ringe,  welcher  drei  0,2  Meter 
hohe  Säulen  trägt,  auf  deren  oberen  Enden  ein  zweiter  Kupferring  aufge- 
schraubt ist,  in  dem  die  für  Petroleum  mit  geradem  Docht  eingerichtete 
Lampe  befestigt  ist.    Der  Ring  trägt  ausserdem  eine  Halbkugel  von  Mes- 
singblech, welche  die  Lampe  überdeckt,  aber  oben  einen  elliptischen  Schlitz 
hat,  aus  dem  die  Flamme  heraustritt.    Eine  der  Säulen  ist  hohl  und  führt 
die  Luft  aus  dem  Regulator  zur  Lampe,  wobei  der  Regulator  so  genau 
gestellt  ist,  dass  zur  Lampe  nicht  mehr  Luft  tritt,  als  sie  verbraucht.    Die 
Luft  kann  nicht  anders,  als  durch  den  Schlitz  des  Messingbleches,  welcher 
mit  der  Flamme  erfüllt  ist,  entweichen.    Li  solcher  Weise  war  die  Lampe 
bei  den  Versuchen  in  schlechten  Wettern,  welche  gleichzeitig  mit  den 


>")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1871.  S.  2.  —  Der  Berg- 
geist. Köln  1871.  S.  23.  —  Glückauf  Essen  1871.  Nr.  37. 

'»*)  Glückauf  Essen  1871.  Nr.  48. 

»")  Glückauf  Essen  1871.    Nr.  49.  52.    —  Berggeist.    Köln  1871.    S.  647. 
673.  —  Oeßterr.  Zeitschr.  f  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1872.     S.  22. 
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Taucherversuchen  angestellt  wurden,  verwendbar.  Für  Arbeiten  unter 
Wasser  umgibt  man  die  Flamme  mit  einem  Cjlinder  von  starkem  Glase 
von  0,18  Meter  Höhe  und  0,15  Meter  Durchmesser,  welcher  in  dem  die 
Lampe  tragenden  Kupfemng  mit  Gummiliderung  luftdicht  eingelassen  und 
oben  an  einen  kupfernen  Deckel  gleichfalls  luftdicht  angeschlossen  wird; 
dieser  nach  Oben  etwas  kegelförmig  in  die  Höhe  gezogene  Deckel  ist  ia 
der  Mitte  durchbohrt  und  endigt  in  ein  kleines  Ausgangsrohr  mit  einer 
Ausblaseöfifnung  von  2  Millimeter  Weite,  welches  durch  ein  Gununiventil 
verschlossen  wird.  Der  Sauerstoff  der  zur  Flamme  tretenden  Luft  verbrennt 
während  die  Verbrennungsproducte,  Kohlensäure  und  Wasserdampf,  den 
Cylinder  erfüllen,  welche  in  Folge  ihrer  starken  Spannung  das  Gummi- 
ventil öffnen  und  im  Wasser  als  Blasen  aufsteigen.  Auch  für  schlagende 
Wetter  würde  diese  Lampe  zu  benützen  sein,  da,  selbst  nach  Fortlassxmg 
des  Ventils,  die  explosiblen  Wetter  wegen  der  starken  Spannung  der  Gase 
im  Cylinder  nicht  zur  Flamme  dringen  können  und,  wenn  dies  der  Fall 
sein  sollte,  durch  das  Gasgemisch  im  Cjlinder  inexplosibel  werden  würden: 
Versuche  in  schlagenden  Wettern  sind  mit  der  Lampe  noch  nicht  gemacht 
—  Auch  für  die  Gruben  bei  Saarbrücken  sind  in  gleicher  Weise  Taucher 
ausgebildet  worden,  welche  sowohl  für  Arbeiten  unter  Wasser,  wie  in  irre- 
spirablen  Gasen  eingelernt  sind,  wie  dies  bereits  oben  S.  322  erwähnt 
wurde.  *^*) 

« 

6.  Abteufpumpen. 

Als  Abteufungspumpen  bedient  man  sich  in  der  Regel  der  Säug- 
pumpen, selten  der  Druckpumpen. 

Bei  den  Saugpumpen  hat  man  zu  unterscheiden:  feste  Sätze,  welche 
uuten  stets  einen  Schläucher  haben  und  durch  Zwischenschieben  von  Röhren 
nach  Bedürfniss  verlängert  werden,  bewegliche  (fliegende)  Sä^z**, 
welche  oben  durch  Aufsetzen  von  Röhren  verlängert  wenlen  und  mit  o<ier 
ohne  Schläucher  versehen  sein  können. 

aa.  Feste  Pumpen  mit  Schläucher. 

Die  Saugpumpe  endet  unten  mit  dem  sogenannten  Schläucher  Fig. 
566,  welcher  aus  dem  Degen  c  und  der  Scheide  d  besteht,  die  gegenseitig 
durch  die  Lederhose  b  verbunden  sind,  welche  dazu  dient,  den  Schlftucher 
beweglich  zu  machen,  aber  zur  Erlangung  gehöriger  Steifigkeit  inwendig 
mit  einer  Spiralfeder  versehen  ist.  Ueber  dem  Degen  sitzt  ein  gusseisemer 
Ansatz  a  zur  Verbindung  mit  dem  Ventilkasten  (Schläucherstück),  während 
auf  der  Scheide  eine  Stopfbüchse  e  angebracht  ist,  mit  welcher  die  Scheide 
gegen  den  Degen  abgedichtet  ist.  In  der  Zeichnung  ist  der  Sohlftncher 
zusammengeschoben.  Die  Scheide  ist  unten  mit  einem  Saugkorb  f  versehen, 
mit  welchem  sie  in  dem  Vorgesümpfe  des  Schachtabteufens  steht.    Wenn 
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das  Abteufen  Torrttckt,  so  wird  die  Scheide  ausgezogen  und  dadurch  die 
Pumpe  verifingert.    Bei  den  älteren  SchlSucbern  bestand  die  Scheide  aua 
einer  HolzrOhre,  welche  viel  besser  gegen  Stösse 
und  Zerstä'ungen  durch  die  beim  Abteufen  umher- 
geschleuderten  Gesteinssttlcke  gesichert   ist,    als  '~f 

eiserne  Röhren^    man  hat  sie  aber  verlassen,  weil  f 

man   nur    SchlSucher   von   geringen   DimenBionen  "l 

anwenden  konnte.    Sobald  die  Scheide    in  ihrer  ^ 

ganzen  Länge  ausgezogen  ist,  muaa  ein  definitiTes 

Bohr  eingeschoben  werden,  zu  welchem  Zweck  der   

ScblSucher  abgeschraubt  werden  mnss;  das  neu  ; 
eingebrachte  Rohr  wird,  wie  die  bereits  eingebauten,  j ' 

fest  gegen  die  SchachtstSsse  verspreizt  und  ver-  t 

lagert  und  der  ScblSucher  wieder  angeschraubt, 
auch  das  Gestänge  angemessen  verlängert.  Dieses 
Verfohren  ist  in  Westfalen  bisher  vielfach  ge- 
bräuchlich gewesen,  es  ist  aber  Überhaupt  nur 
anwendbar,  wenn  eine  wasserdichte  Auskleidung 
des  Schachtes  nicht  beabsichtigt  wird,  oder  wenn 
diese  erst  ausgeführt  wird  nach  Erreichung  der 
waesertiagenden  Schichten  von  Unten  nach  Oben, 

wobei  dann  entweder  ein  anderweitiger  definitiver  Pumpeneinbau  statt- 
findet oder  für  sorgsame  Ahfangnng  und  Verlagerung  der  bis  dahin  ge- 
brauchten Abteufungspnme  Sorge  getragen  werden  muss. 

hb.  Bewegliche  Pumpen, 

Die  bewegliche  (fliegende)  Pumpe  steht  mit  dem  Saugkorb  auf  der 
Sohle  des  Schachtes  nnd  sinkt  mit  dieser  mit,  indem  die  Stangen,  in  wel- 
chen sie  hängt,  nachgelassen  werden,  entweder  mittelst  Erdwinden,  wie 
nach  der  englischen  Uanier,  oder  mittelst  Schiaubensenkzeugen,  wie  in 
Schlesien. 

a.  Ohne  Schlauchet. 

Auf  den  belgischen  Gruben  bei  Mons'")  läset  man  den  bimförmig 
gestalteten  Bangkorb  des  Saugrohrs  direct  auf  der  Sohle  des  Schachtes, 
beziesnngsweise  im  Vorgesttmpfe  anfsteben;  um  ihn  vor  den  Wirkungen 
der  Schflsse  heim  Schachtabteufen  zu  sichern,  erhält  er  sehr  grosse  Dicke. 
Man  bringt  eine  Reihe  von  Löchern  zum  Eintritt  des  Wassers  an,  doch 
werden  diejenigen  mittelst  PflOcken  verschlossen,  welche  nicht  in  das  Wasser 
tauchen.  Die  Pumpen  werden  oben  zwischen  zwei  Hauptbalken  gefasst, 
aufweichen,  den  Rohren  entsprechend,  concav  ausgeschnittene  Querlager 
liegen;  ausserdem  wird  jedes,  der  Zahl  nach  ungerade  Kohr  durch  zwei 
ähnliche  Balken  und  dartlher  gelegte,  concav  ausgeschnittene  BrettätUcke 

'  ')  Ponaou  a    a.  ü.  III.  631. 
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geleitet.  Sobald  der  obere  Kranz  des  höchsten  Rohres  beim  allmXligen 
Sinken  in  die  Nähe  der  querliegenden  Balken  kommt,  wird  das  AaBga&s- 
rohr  abgenommen )  ein  neues  Bohr  eingeschaltet  und  das  Ausgussrohr 
wieder  aufgesetzt;  alsdann  beseitigt  man  das  Querlager  so  lange,  bis  der 
Kranz  hindurch  ist. 

Ein  ganz  ähnliches  Verfahren  fand  früher  in  Schlesien  statt,  nur  das^ 
man  sich  hier  bei  demselben  auch  des  Schläuchers  bediente.  ^^^)  Man  unter- 
stützte die  Last  der  Pumpe,  indem  man  sie  durch  Stempel  gegen  die  Haupt- 
lager  absteifte  und  Behufs  des  Senken s  diese  Stempel  durch  kleinere  ruck- 
weise ersetzte,  beziehungsweise  ganz  beseitigte.  Begreiflicherweise  ist  diese 
Art  zu  senken  mit  den  allergrössten  Gefahren  für  die  Pumpen  selbst,  wie 
für  die  Arbeiter  verknüpft. 

Wenn  die  Sohle  des  Schachtes  nicht  fest  ist,  die  Pumpe  also  leicht 
einsinken  könnte,  so  wird  sie  auf  den  Gruben  bei  Mons^^^)  in  der  Weise 
aufgehängt,  dass  neben  der  Ventükammer  zwei  eiserne  Stangen  seitlich 
angebracht  und  mit  Ketten  an  den  Ventilkasten  befestigt  werden;  die 
Stangen  werden  nach  Oben  verlängert,  indem  die  einzelnen  Stücke  durch 
Gabelschlösser  mit  einander  verbunden  werden,  und  enden  oben  in  Schrauben- 
spindeln  mit  rechteckigen  Gängen,  welche  durch  einen  starken  Balken  gehen 
und  mit  Schraubenmuttern  gehalten  werden;  das  Senken  erfolgt  dann  durch 
allmäliges  Nachschrauben  der  Schraubenspindeln,  bis  Raum  für  das  Ein- 
bringen eines  neuen  Rohres  oben  gewonnen  ist.  Bei  grossen  Sätzen  nimmt 
man  statt  2  solcher  Führungsstangen  deren  3  und  schraubt  diese  Behufs 
des  Senkens  gleichmässig  nieder.  Für  grössere  Tiefen  verwandelt  man  die 
oberen  Theile  des  Satzes  in  feste  und  bringt  das  Lager  ftlr  die  Schrauben 
in  der  Tiefe  des  Schachtes  unterhalb  des  festen  Pumpensatzes  an;  man 
wird  dies  überall  da  thun  können,  wo  die  wasserdichte  Auskleidung  der 
Schächte,  wie  in  Belgien,  stückweise  und  alsdann  definitiv  erfolgt^  so  dass 
mit  ihr  auch  die  Verlagerung  der  Pumpen  definitiv  geschehen  kann.  Bietet 
aber  der  Schacht  keine  Gelegenkeit,  das  Lager  für  die  Schrauben  fest  zu 
verlagern,  so  muss  man  die  Stangen  mit  den  Schrauben  auch  dann  bis  zu 
Tage  führen,  wenn  der  obere  Theil  der  Pumpen  schon  definitiv  eingebracht  ist. 

Besser  als  bei  Mons  ist  die  Befestigung  der  Stangen  an  die  Pumpe 
zu  Anzin,  wo  ein  zweitheiliger  Ring  um  die  Ventilkammer  gelegt  wird, 
dessen  Bolzen  zugleich  das  Auge  der  unteren  Stange  aufnehmen.  Die 
Schraubenmutter  geht  hier,  um  sie  leichter  handhaben  zu  können,  auf  einer 
vertieften  Stahlplatte,  welche  auf  den  Lagerbalken  befestigt  ist;  das  Drehen 
erfolgt  durch  Schraubenschlüssel.  Auf  der  Grube  Rhein-Elbe  bei  Gelsen- 
kirchen bewirkte  man  in  einem  ähnlichen  Falle  die  Bewegung  der  beiden 
Schraubenspindeln  durch  zwei  Schrauben  ohne  Ende,  indem  die  Muttern 


*^*)  Nottebohm:  über  das  Senken  von  Schachtsätzen  in  Oberschlesien  in 
ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  10.  B.  S.  242. 
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die  Nabe  von  gezahnten  Bädern  bilden,  welche  durch  die  endlosen  Schrauben 
gedreht  werden;  die  beiden  Schrauben  ohne  Ende  sitzen  auf  einer  gemein- 
schaftlichen Achse,  welche  durch  ein  Zahnradvorgelege  mit  Kurbel  be- 
wegt wird. 

In  England"®)  bringt  man  zu  jeder  Seite  der  zu  senkenden  Pumpe  — 
auch  in  den  Fällen,  wo  die  Schachtsohle  vermöge  der  Festigkeit  des  Ge- 
birge6  ein  unmittelbares  Aufsetzen  gestatten  würde  —  hölzerne  Senkbäume 
an,  welche  unten  mit  Eisenbeschlag  versehen  sind  und  entweder  einen  zwei- 
theiligen, um  die  Yentilkammer  gelegten  Bing  oder  die  an  das  Saugrohr 
angegossenen  Yorsprünge  erfassen;  diese  Senkbäume  werden  in  gewissen 
Entfernungen  mit  dem  Steigrohr  der  Pumpe  entweder  durch  eiserne  zwei- 
theilige Binge  oder  durch  umgewickelte  Seile  verbunden.  Jeder  Senkbaum 
erhält  oben  ein  Kopfstück  mit  einer  Oese  und  zwei  Bollen  auf  ein  und 
derselben  Achse;  darüber  befinden  sich  an  der  Hängebank  auf  festem 
Balken  andere  Bollen,  so  dass  durch  Verbindung  dieser  Bollen  mittelst 
Seilen  Flaschenzüge  entstehen,  zu  deren  Bewegung  Erd winden  dienen, 
welche,  wenn  der  Satz  gehoben  werden  soll,  durch  Pferde  gedreht  werden, 
während  sonst  die  hängende  Pumpe  durch  Anbringen  von  belasteten 
Schlitten  an  die  Kraftarme  der  Erdwinde  contrebalancirt  wird. 

In  allen  diesen  besprochenen  Fällen  findet  ein  allmäliges  Sinken  des 
Pumpensatzes  statt,  es  muss  deshalb  das  Kolbenrohr  so  viel  länger  sein, 
als  die  Höhe  des  oben  aufzusetzenden  Steigrohrs  beträgt.  Ebenso  muss  der 
Ausguss  Anfangs  so  viel  höher  stehen. 

Auf  der  Scharleygrube  in  Oberschlesien  hat  man  einen  Satz  in  Schienen 
von  U -förmigem  Eisen  aufgehängt,  indem  man  an  die  Schienen  Knaggen 
angebracht  hat,  welche  unter  die  angegossenen  Laschen  des  Kolbenrohrs 
und  des  Ventilkastens  fassen,  so  dass  die  früher  gebräuchlichen  Einfassungs- 
lager entbehrlich  werden  und  der  Pumpe  eine  grössere  Festigkeit  gewährt 
wird ;  zur  Erhöhung  der  Festigkeit  sind  an  den  Seiten  der  Schienen  Knaggen 
angebracht,  mit  welchen  der  Satz  gegen  die  Zimmerung  abgebolzt  wird. 

Im  Abteufen  eines  flachen  Schachtes  auf  der  Steinkohlengrube  Abend- 
stem  bei  Bosdzin  in  Oberschlesien  hat  man  eine  Bittinger  Pumpe  in  Thä- 
tigkeit,  welche  mittelst  Senkbäumen  gesenkt  und  nach  Oben  verlängert 
wird.  Die  beiden  Senkbäume  sind  6,25  Meter  lang,  13  Centimeter  breit 
und  20  Centimeter  hoch,  glatt  gehobelt  und  in  die  von  2,824  zu  2,842  Meter 
verlagerten  Schwellen  verlagert,  in  welchen  sie  mittelst  Keile  fest  derartig 
befestigt  sind,  dass  sie  leicht  nach  Oben  gelöst  und  gehoben  werden  können. 
Der  über  dem  Plunger  befindliche  Windkessel  bewegt  sich  mittelst  eines 
angegossenen  Führungsschlittens  auf  eisernen  Schienen,  welche  auf  den 
Senkbäumen  befestigt  sind.  Der  Plunger  ist  durch  zwei  auf  die  Senkbäume 
geschraubte  Holzknaggen  am  Herausgehen  gehindert,   wenn  die  Pumpe 

*")  PonBon  a.  a.  0.  III.  643.  —  Green  well:  A  practical  Treatise  on  Mioe 
Engineering,  p.  141.  —  v.  Dücker:  gusBeisenie  Schachtverdichtung  in  Westfalen 
in  Zeitschr.  f.  B.  ,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  6.  B.  S.  73. 
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am  Gestänge  gehoben  oder  herausgezogen  werden  soll,  was  mittelst  der 
Maschine  geschieht;  sollte  das  Gestänge  gebrochen  sein,  so  ist  an  dem  einen 
Senkbaum  ein  eiserner  Haken  angebracht,  in  welchen  ein  Seil  oder  eine 
Kette  befestigt  wird ,  um  das  Heben  der  Pumpe  zu  bewirken.    Das  Steige- 
rohr, welches  zugleich  das  Gestänge  bildet,  besteht  aus  Stücken  von  höch- 
stens 9,416  Meter,  welche  mittelst  Kugelchamiere  mit  einander  yerbonden 
sind  und  an  ihrem  oberen  Ende  durch  eine  Axe  mit  zwei  kleinen  Flangen- 
rädem  getragen  werden;  diese  Räder  laufen  auf  Holzleisten,  welche  aa  d«ii 
Stellen,  wo  die  Bäder  dauernd  arbeiten,  noch  mit  schwachem  Flacheisen 
garnirt  werden.    Die  Holzleisten  müssen    von  dem  untersten  l^lderpaare 
so  weit  nach  Oben  geführt  werden,  als  ein  Heben  der  Pumpe  überhaupt 
zu  erwarten  steht,  damit  die  Räder  niemals  ihre  Führung  verlieren;  sie 
werden  auf  Bohlen  genagelt,    welche  '  in   die  Schwellen  eingefasst   sind. 
Das  Senken  der  Pumpe  erfolgt  immer  auf  0,942  Meter  oder  2,82&  Meter 
Länge,  je  nach  der  Länge  des  einzuschaltenden  Rohrstücks.  Diese  letzteren 
sind  aus  Gusseisen,  während,  nach  Oben  wenigstens,  beim  Einschalten 
eines  ganzen  Rohres  von  9,416  Meter  Länge  schmiedeeiserne  Bohre  ein- 
geschaltet werden.    Das  Steigrohr  hat  einen  lichten  Durchmesser  von  0,i05 
Meter,  während  das  gusseiseme  Saugrohr  0,131  Meter  weit  und  mit  einem 
0,157  Meter  weiten  schmiedeeisernen  Saugkorb  versehen  ist.    Dasselbe  ist 
mit  dem  untersten  Eugelchamierstück  verbunden.    Unten  ist  der  Sangkorb 
durch  ein  geki*ümmtes  Blech  geschlossen,  welches  sich  beim  Senken  oder 
Aufholen  der  Pumpe  ungehindert  auf  der  unebenen  Streckensohle  bewegen 
kann;  vermöge  des  Kugelcharniers  lässt  sich  das  Saugrohr  beliebig  nach 
rechts  und  links  drehen  und  in  den  Sumpf  verlegen.    Die  Senkbäome  sind 
nicht  nur  durch  den  sorgfältig  aufgepassten  Plunger,  sondern  auch  noch 
durch  schmiedeeiserne  Traversen  fest  verbunden."^) 

ß.  Mit  Schläucher. 

Das  Verfahren,  mit  beweglichen  Pumpen,  welche  mit  Schläucher  ver- 
sehen sind,  abzuteufen,  ist  in  Schlesien  schon  seit  langer  Zeit  gebräuch- 
lich. ^^^)  Das  Vorfahren  unterscheidet  sich  gegen  das  Vorige  dadurch,  dass 
nicht  ein  allmäliges  beständiges  Sinken,  sondern  ein  zeitweiliges  rack- 
weises  stattfindet;  es  bedarf  also  hier  keiner  Verlängerung  des  Kolben- 
und  Ausgussrohrs  und  andrerseits  kann  man  von  einem  Senken  zum  andern 
die  Pumpe  fest  unterfangen.  Die  einzelnen  Rohre  der  Pumpe  hängen  in 
Kranzhölzern  und  Umfassungslagern,  welche  durch  starke  Schraubenbolzen 
mit  den  zu  beiden  Seiten  der  Pumpe  hinabgeführten  und  mit  dieser  gleich- 
massig  zu  verlängernden  Senkbäumen  verbunden  sind;  die  Lehre  für 
die  Senkbäume  bilden  die  Hauptlager  der  Schachtzimmerung,  welche  mit 


^'')  Diese  Mittheilangen  über  die  von  dem  Maschinenfabrikanten  Hoppe 
ausgeführte  Anlage  verdanken  wir  dem  Herrn  Bergrath  von  Krenski. 

'^°)  Schraubensenkzeuge  für  Schach tpnmpen  im  bergm.  Taschenboch  von 
R.  V.  Carnall  und  0.  Krug  v.  Nidda.  Jahrg.  1846.  S.  202. 
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entsprechenden  Einschnitten  zur  Führung  versehen  sind.^  Zum  eigentlichen 
Senken  und  Hehen  des  Satzes  dienen  die  Senkschrauben,  welche  über 
Tage  durch  einen  starken  Balken  hindurchgehen  und  von  denen  aus  starke 
Ketten  hinunterführen;  diese  fassen  in  Backeneisen,  welche  an  den  innern 
Seiten  der  SenkbSiume  befestigt  sind,  so  dass  die  Pumpe  mit  den  Senk- 
bäumen an  den  Senkschrauben  hängt.  Durch  gleichmässiges  Drehen  der 
auf  dem  Balken  angebrachten  Schraubenmuttern  drehen  sich  die  Schrauben- 
spindeln abwärts,  was  jedes  Mal  vorgenommen  wird,  wenn  ein  neues  Bohr 
oben  aufgesetzt  werden  soll.  In  früherer  Zeit  hat  man  immer  nur  um 
eine  halbe  Bohrlänge  gesenkt,  mit  langen,  kräftigen  Senkschrauben  ist 
man  aber  auch  im  Stande,  eine  ganze  Bohrlänge  abzusenken.  Zur  Ver- 
längerung der  Kette  müssen  Einschaltungsglieder  von  der  Länge  eines 
halben,  beziehungsweise  ganzen  Bohres  vorhanden  sein;  sind  diese  Beserve- 
stücke  eingeschaltet,  so  werden  neue  Backeneisen  zum  Einhängen  der  Kette 
an  höherer  Stelle  an  die  Senkbäume  befestigt.  Das  Senken  erfolgt  nun  in 
der  Weise,  dass  nach  Beseitigung  des  Pumpengediänges  durch  Drehen  an 
den  beiden  Schraubenmuttern  der  Satz  ein  wenig  angehoben  wird,  um  die 
ünterstützungsbolzen  der  obersten  Bohre  zu  beseitigen,  alsdann  folgt  durch 
völlig  gleichmässiges  Drehen  der  Schraubenmuttern  das  Senken,  wobei 
sorgftltig  darauf  zu  achten  ist,  das  beide  Ketten  gleichmässig  straff  blei- 
ben und  nirgends  ein  Aufsetzen  stattfindet;  ist  das  Senken  um  die  halbe 
Bohrlänge  beinahe  erfolgt,  so  werden  die  Abfangebolzen  wieder  eingebracht, 
auf  welche  der  Satz  behutsam  niedergelassen  wird.  Demnäclist  bringt 
man  das  neue  Bohrstück  ein,  verlängert  das  Gestänge  und  lässt  nun  die 
Pumpe  unberührt,  bis  der  Schläucher  allmälig  wieder  so  weit  ausgezogen 
ist,  dass  die  Verlängerung  der  Pumpe  noth wendig  wird.  Die  Schrauben- 
muttern sind  sechsseitig  und  werden  durch  (3  Fuss)  1  Meter  lange 
Schraubenschlüssel  leicht  gehandhabt.  Man  hat  die  Schraubenschlüssel 
dadurch  verbessert,  dass  man  eine  Art  Sperrhaken  anbrachte  ^^^)  und  die 
Schraubenmutter  mit  Zahnkränzen  versah,  wodurch  erreicht  ist,  dass  die 
Arbeiter  nicht  nach  jeder  Drehung  den  Schlüssel  neu  anlegen  müssen, 
sondern  durch  Verlegen  des  Sperrhakens  immer  neue  Angriffspunkte  er- 
halten und  daher  von  ein  und  derselben  Stelle  aus  die  Drehung  vollenden 
können. 

Eine  andere  Verbesserung  ist  dadurch  erreicht,  dass  man  statt  der 
immerhin  unzuverlässigen  Ketten  schmiedeeiserne  Flachschienen,  welche 
durch  Schliesskeile  verbunden  sind,  benutzt.  Die  Unsicherheit,  welche  dem 
Verfahren  mit  Senkschrauben  noch  immer  anhaftet,  und  die  Unmöglichkeit, 
mit  der  Last  Über  ein  gewisses  Mass  hinauszugehen,  haben  den  Maschinen- 
meister Nottebohm  veranlasst,  ein  hydraulisches  Senkzeug  anzuwen- 
den.***) Die  Senkbäume  werden  durch  eiserne  Gestänge,  aus  20  Eisen- 
stäben mit  Laschenverbindung  bestehend,  bis  zu  Tage  verlängert,  wobei 

^»>)  Schles.  Wochenschrift.  Jahrg.  1869.  S.  173. 

"«)  Nottebohm:  in'^Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  10.  B.  S.  241, 
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Vorkehrungen  getroffen  sind,  dass  die  Enden  der  beiden  OestSnge  genau 
in  derselben  Horizontalebene  liegen,  wo  sie  an  das  Querhaupt  des  Press- 
cylinders  angeschlossen  werden.  Der  Presscylinder  steht  auf  der  Hftnge- 
bank  genau  in  der  Mittelachse  der  zu  senkenden  oder  zu  hebenden  Pumpe. 
Man  lässt  den  Kolben  leer  in  die  Höhe  gehen,  schliesst  die  beiden  GestSnge 
durch  Keile  an  das  Querhaupt  an  und,  indem  man  das  Wasser  unter  dem 
Kolben  beseitigt,  sinkt  derselbe  mit  dem  Gestänge  und  dem  Pumpensatz 
um  die  Höhe  deä  Kolbens  nach  Unten;  das  Spiel  wiederholt  man,  bis  der 
Satz  die  erforderliche  Senkung  erfahren  hat.  In  gleicher  Weise  verfährt 
man,  wenn  man  den  Satz  heben  will,  nur  dass  umgekehrt  der  aufgebende 
Kolben  hier  die  Last  des  Satzes  mit  in  die  Höhe  ninmit  und  leer  zurück- 
geht. Diese  Methode  ist  sehr  wichtig  und  kann  auch  beim  Einsenken 
schwerer  und  definitiver  Sätze  benutzt  werden.  Zur  Speisung  der  hydrau- 
lischen Vorrichtung  dient  eine  Dampfpumpe, 

In  der  Regel  wird  man  Saugpumpen  beim  Abteufen  verwenden,  weil 
deren  Ventile  und  Kolben  im  Falle  eines  unerwarteten  Eindringens  der 
Wasser  leicht  ausgewechselt  werden  können.  Doch  finden  sich  auch 
Druckpumpen.  Man  benutzte  auf  dem  Babaraächachte  der  Galmeigiiil>e 
Guido  bei  Tamowitz  ^^*)  eine  Dampfpumpe  gewöhnlicher  Construction, 
welche  an  einem  Senkbaum  befestigt  wurde  und  dem  Abteufen  folgte,  sie 
erhielt  die  Dämpfe  aus  den  über  Tage  befindlichen  Kesseln;  Dcunpfrohr 
und  Steigrohr  wurden  allmälig  verlängert,  das  Ansaugen  der  Wasser  er- 
folgte aus  dem  Vorgesümpfe  mittelst  Gummi  schlauch.  Man  erreichte  mit 
dieser  Vorrichtung,  wobei  der  Druckkolben  nur  (5  Zoll)  13  Centimeter 
Durchmesser  hatte,  einen  sehr  guten  Effect,  indem  man  durch  schwimmen- 
des Gebirge  (12  Lachter)  25  Meter  damit  abteufte  und  die  Arbeit  von 
18  Wassemehem  ersetzte.  —  Aehnlich  verfuhr  man  auf  der  Steinkohlen- 
grube  Guido  bei  Zabrze,^**)  wo  die  Dampfpumpe  in  2  Senkbäumen  hing, 
welche  sich  innerhalb  der  als  Lehre  dienenden  Hauptlager  der  Schacht- 
zimmerung bewegte,  und  welche  nach  Oben  mit  dem  Vordringen  des  Ab- 
teufens  verlängert  wurden.  Die  Dämpfe  wurden  in  kupfernen  Röhren  zu- 
und  in  besonderen  wieder  abgeführt;  die  Steigröhren  waren  der  grösseren 
Leichtigkeit  wegen  aus  Eisenblech  hergestellt.  Man  drang  hiermit  bis  zu 
(27  Lachter)  56  Meter  mit  dem  Abteufen  vor,  wo  man  angeblich  der 
schwierigen  DampfzuftLhrungen  wegen  das  Verfahren  einstellte. 

Auch  auf  dem  Albertschacht  der  Steinkohlengrube  Gerhard  bei  Saar- 
brücken ^^^)  ging  man  in  ähnlicher  Weise  vor,  indem  man  eine  Dampf- 
pumpe dem  Abteufen  folgen  Hess  und  deren  Gestänge  und  Steigröhren 
nach  Oben  verlängerte;  man  hat  auf  solche  Weise  eine  Teufe  von 
(21  Lachtern)  44  Meter  erreicht,  —  Etwas  complicirter  ist  die  Vorrichtung 
auf  der  Steinkohlengrube  Johann  Baptista  bei  Neurode  in  Niederschlesien 

•")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  8.  A.  S.  186. 

"*)  Schles.  Wochenschr.  Jahrg.  1859.   S.  78. 

"*)  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen  Bd.  11.  A.  S.  260. 
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erfolgt,  indem  man  die  Dampfpumpe  über  Tage  liess  und  ihre  schmiede- 
eiserne Kolbenstange  mit  dem  Pumpenkolben  in  directe  Verbindung  brachte ; 
die  Dampfpumpe  war  am  oberen,  die  Abteufungspumpe,  eine  Druckpumpe 
am  unteren  Ende  eines  (12  zölligen)  31  Centimeter  starken  Senkbaums  be- 
festigt; die  Kolbenstange  läuft  in  Lagern,  welche  am  Senkbaum  an- 
gebracht sind,  an  dessen  anderer  Seite  die  Steigröhren  sich  befinden.  Der 
Senkbaum  hängt  mit  2  Senkschrauben  in  Querschwellen,  welche  auf  der 
Hängebank  sich  befinden;  die  Schraubenmuttern  liegen  in  Ansätzen  an  dem 
die  Verbindung  der  Dampfmaschine  mit  dem'  Senkbaume  vermittelnden 
gusseisernen  Rahmstücke.  Das  Saugrohr  der  Pumpe  ist  mit  einem  ge- 
wöhnlichen Schläucher  versehen,  welcher  ein  Abteufen  von  (6  Fuss)  1,883 
Meter  gestattet;  die  VerläiUgerungsstücke  des  Senkbaums,  des  Gestänges 
und  der  Steigröhren  sind.  (12  Fuss)  3,766  Meter  lang,  so  dass  provisorisch 
immer  (6  Fuss)  1,883  Meter  lange  Stücke  eingeschaltet  werden.  Um  dies 
bewerkstelligen  zu  können,  wird  die  Damp^umpe  gelöst,  mittelst  Flaschen- 
zugs (6  Fuss)  1,883  Meter  gehoben,  so  dass  die  Verlängerung  stattfinden 
kann;  demnächst  wird  die  Maschine  wieder  gekuppelt  und  das  Ganze 
(6  Fuss)  1,883  Meter  gesenkt.  Man  erreichte  eine  Tiefe  von  (SöY^  Lach- 
tem)  75  Meter,  wobei  man  im  Allgemeinen  gefunden  hat,  dass  das  Ab- 
teufen mit  Druckpumpen  nicht  so  bedenklich  ist,  wie  man  sonst  in  der 
Begel  anzunehmen  pflegt. 

Die  Cameron'sche  Dampfpumpe,  bei  welcher  mit  der  Dampfmaschine 
die  Pumpe  unmittelbar  in  Verbindung  steht,  wird  beim  Abteufen  benutzt  ^^^) 
Dieselbe  hängt  Fig.  567  in  einem  Flaschenzug,  mittelst  dessen  sie  gesenkt 
und  gehoben  werden  kann.  Der  Dampf  wird  durch  das  allmälig  zu  ver- 
längernde Bohr  a  aus  einem  über  Tage  stehenden  Dampfkessel  zugeführt 
und  durch  das  Bohr  b  ausgeblasen.  Das  durch  das  Saugrohr  c  angesaugte 
Wasser  wird  in  das  beim  Vertiefen  des  Schachtes  zu  verlängernde  Steig- 
rohr d  gedrückt  und  gelangt  bei  e  zum  Ausguss. 

7.  Motoren. 

Die  Pumpen  beim  Bergbau  werden  in  seltenen  Fällen  durch  Menschen 
oder  andere  lebende  Motoren,  ebenso  selten  durch  vom  Winde  bewegte 
Maschinen,  häufiger  durch  hydraulische  Motoren,  in  den  meisten  Fällen 
durch  Dampfmaschinen  betrieben. 

<M.  Lebende  Motoren. 

Einfache  und  kleinere  Pumpen  können  durch  Menschenhände  in  Be- 
wegung gesetzt  werden  und  heissen  dann  Handpumpen,  welche  indess 
wohl  nur  beim  Vorhandensein  unbedeutender  Zuflüsse  im  Schachtabteufen 
oder  auch  bei  flachen  Gesenkbauen  angewendet  werden.  Die  Handpumpen 
sind  Krückel-  oder  Hebelpumpen. 


''")  The  Engineering  and  Blining  Journal.  New-York.  Vol.  X.  p.  241. 
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Bei  den  ersteren  endet  die  Kolbenstange  in  einen  Qnerarm,  welchen 
der  Arbeiter  mit  beiden  Händen  umfasst,  wobei  aber  die  Wirkung  nur 
eine  geringe  ist.  Bei  der  Hebelpumpe,  wo  der  Kraftarm  viele  Male  länger 
ist,  als  der  Lastarm  und  ohnehin  mehre  Arbeiter  zu  gleicher  Zeit  anfassen 
können,  ist  die  Wirkung  eine  grössere,  zumal  hier  die  Arbeiter  durch 
Druck  wirken,  während  sie  bei  der  Krückelpumpe  ziehen. 

Noch  wirksamer  wird  der  Druck  der  Arbeiter  bei  den  Tretpumpen, 
bei  welchen  der  Pumpenhebel  durch  die  ganze  Last  des  Körpers  der  Ar- 
beiter niedergedrückt  wird. 

Auch  durch  Pferde  treibt  man  kleinere  Pumpenwerke,  indem  man 
durch  die  Pferde  eine  stehende  Welle  bewegen  lässt,  von  welcher  mittelst 
Vorgelege  die  Kraft  auf  die  Pumpen  übertragen  wird;  solche  Maschinen 
nennt  man  Bosskünate. 

hb.   Windkünste. 

Sehr  häufig  bei  dem  Gradirwerksbetrieb  der  Salinen  erscheinen  Wind- 
künste als  Motoren  der  Pumpen,  weil  hier  bei  lebhaftem  Winde  auch  die 
Oradirung  einer  besonders  starken  Speisung  bedarf,  also  die  Ej:aft  des 
Windes  zugleich  als  Motor  für  die  Pumpen  verwendet  werden  kann.  Da 
ein  regelmässiger  Pumpenbetrieb  bei  Benutzung  des  Windes  nicht  möglich 
ist,  so  sind  die  Windkünste  auch  ungeeignet  für  den  Bergbau,  dennoch 
findet  man  sie  hin  und  wieder  auf  Braunkohlengruben  mit  geringen  Wasser- 
zuflüssen. Die  Pumpenkolbenstange  greift  häufig  unmittelbar  an  die  ge- 
kröpfte Flügelwelle  der  Wiudkunst  an,  so  dass  eine  directe  Uebertragung 
der  Kraft  stattfindet;  richtiger  ist  es,  der  Welle  ein  Zahnradvorgelege  zu 
geben,  um  einen  grösseren  Hub  und  eine  geringere  Zahl  von  Knibenspielen 
nehmen  zu  können. 

er.    Hydraulische  Motoren, 
a.    Wasserräder  und  Turbinen. 

Bei  Pumpen,  welche  durch  Wasserräder  bewegt  werden,  wird  die 
Kraft  in  der  Regel  durch  Krummzapfen  übertragen,  wobei  eine  Umsetzung 
durch  Torgelege  nicht  erforderlich  ist,  wenn  man  gewöhnliche  verticale 
Wasserräder  hat,  dagegen  ist  dieselbe  nothwendig  bei  horizontalen  Wasser- 
rädern (Turbinen).  Bei  den  gewöhnlichen  WasseiTadkÜnsten  greift  das 
Pumpengestänge  entweder  unmittelbar  an  den  Krummzapfen  der  Radwelle, 
oder  es  hängt  an  einem  Hebel  (Kunstkreuz),  welcher  vom  Krummzapfen ^ 
mittelst  einer  besonderen  Lenkerstange  in  auf-  und  abgehende  Bewegung 
gesetzt  wird. 

Für  Turbinen  muss  ähnlich,  wie  bei  den  Rosskünsten  mit  stehender 
Welle,  ein  Zahnradvorgelege  vorhanden  sein,  indem  ein  auf  der  Turbinen- 
welle sitzendes  Bad  in  ein  anderes  der  Krummzapfenwelle  einzugreifen  hat; 
für  Turbinen  mit  schneller  Umdrehung  ist  mehrfache  Umsetzung  erforder- 
lich, so  dass  sie  für  Pumpen  werke  weniger  geeignet  sind,  als  die  lang- 
samer sich  bewegenden  W^serräder. 
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ß,  WasserslluleiimascbineD. 

Die  Wassersäulenmaschinen  eignen  sich  vorzugsweise  zur  Bewegung 
von  Pumpen  und  sind  stets  direct  wirkend;  dabei  liegen  Treibekolben  und 
Pumpenkolben  entweder  in  einer  Ebene  und  sind  durch  ein  und  dieselbe 
StÄUge  verbunden,  oder  der  Pumpenkolben  ist  seitwärts  durch  einen  Krums 
au  das  Gestänge  angeschlossen,  weshalb  zur  Ausgleichimg  des  GestSnge- 
gewichts  ein  Contrebalancier  erforderlich  ist;  zweckmässiger  ist  es  ein 
Scherengestänge  anzuwenden,  bei  welchem  also  der  Treibcylinder,  wie  der 
Pumpencylinder  zwischen  den  beiden  Stangen  liegt  und  die  Kraft  durchaus 
centrisch  angreift,  wobei  zur  Ausgleichung  des  Gestängegewichts  beim 
Niedergange  ein  hydraulischer  Balancier  angebracht  ist  Solche  Wasser- 
säulenmaschinen finden  sich  in  Ungarn,  bei  Freiberg,  ^^')  im  Mansf eidischen, 
überall  gern  da,  wo  man  mehre  Stolln  über  einander  hat,  so  dass  man  die 
Aufschlagewasser  der  Maschine  aus  dem  oberen  Stolln  auf  dem  unteren 
Stolln  bequem  abführen  kann.  Bei  der  grossen  bairischen  Soolleitung  von 
Berchtesgaden  Über  Eeichenhall  und  Trauenstein  nach  Bosenheim  sind  neun 
Wassersäulenmaschinen  zum  Heben  der  Soole  aufgestellt,  welche  nach  ver- 
schiedenen Systemen  construirt  sind.***) 

Zu  Przibram  stehen  zwei  Wassersäulenmaschinen  seit  mehren  Jahren 
in  Benutzung,  von  denen  die  eine  ein  Steuerungssystem  von  drei  Kol- 
ben, die  andere  ein  solches  mittelst  Schieber  hat  Nach  den  gemachten 
Erfahrungen  ist  der  Schiebersteuerung  der  Vorzug  vor  der  Kolbensteuerung 
unbedingt  einzuräumen. 

Wassersäulenmaschinen,  welche  auf  einigen  Gruben  bei  Saarbrücken, 
wie  oben  S.  82  erwähnt  ist,  zur  Förderung  aus  flachen  Abhauen  benutzt 
werden,  dienen  zugleich  zur  flachen  Wasserhaltung,  indem  auf  der  Treib- 
welle ein  Treibrad  aufsitzt,  welches  durch  eine  Kuppelung  je  nach  dem 
Bedürfniss  ausrückbar  ist  und  in  ein  Getriebe  eingreift,  an  welches  das 
Gestänge  angeschlossen  ist  Dasselbe  läuft  auf  Bollen  im  flachen  Schachte 
und  treibt  eine  Druckpumpe  von  15,7  Centimeter  Durchmesser  und  94,2 
Centimeter  Hub,  mittelst  welcher  die  Wasser  39,6  Meter  seiger,  beziehungs- 
weise 233,4  Meter  flach  bei  einer  Steigung  von  9  Grad  46  Minuten  ge- 
hoben werden.  ^^^) 

Vom  Kunstmeister  Bomemann  in  Freiberg  werden  Wassersäulen- 
maschinen  zur  Benutzung  beim  Abteufen  von  Schächten,  welche  mit  den 
Hauptwasserhaltungsschächten  nicht  in  Verbindung  stehen,  empfohlen.***) 


"')  Weisbach  a.  a.  0.  925. 

"«)  Ebenda  S.  930. 

"•)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen  Bd.  19.  B.  S.  176, 

^'^  Bomemann :  über  die  Wasserhaltung  in  Separatabteufen  mittelst 
kleiner  Waesersänlengezeuge  in  Jahrbuch  für  d^n  Berg-  und  Hüttemnann  auf 
das  Jahr  1872.  Freiberg  1872.   S.  157. 


.         -    431     - 

dd.  ü^mpfmascliinen. 

Man  unterscheidet  einfach  construirte  und  zum  Heben  geringerer 
Wassermengen  bestimmte  Dampf  pumpen,  wie  sie  oben  bei  den  Abteuf- 
pumpen bereits  er  wohnt  sind,  in  der  Regel  aber  zur  Speisung  der  Dampf- 
kessel dienen,  und  fUr  grössere  Pumpenanlagen  bestimmte  Dampfkünste. 
Beide  können  direct  oder  indirect  wirkend  sein:  bei  jenen  verlängert  sich 
die  Kolbenstange  des  Dampfcjlinders  in  die  Kolbenstange  oder  das  Ge- 
stänge der  Pumpe,  die  indirect  wirkenden  Dampfmaschinen  übertragen 
die  Kraft  auf  die  Pumpe  entweder  durch  einen  auf-  und  abgehenden 
Balancier  oder  durch  einen  rotirenden  Krummzapfen,  beziehungsweise 
einen  Zahnradmechanismus.  Bei  den  direct  wirkenden  Maschinen  geht 
der  Hub  der  Dampfmaschine  unmittelbar  auf  die  Pumpe  über;  bei  den 
Balanciermaschinen  tritt  eine  Abänderung  in  der  Bichtung  des  Hubes  ein, 
so  wie  auch  die  Grösse  des  Hubes  in  der  Kegel  dadurch  abgeändert  wird, 
dass  man  den  Lastarm  des  Balanciers  kürzer  macht,  als  den  Kraftarm; 
bei  den  Maschinen  mit  Vorgelege  endlich  wird  nicht  nur  die  Richtung 
und  Grösse  des  Maschinenhubes  in  den  Pumpen  abgeändert,  sondern  auch 
die  Anzahl  der  Kolbenspiele  verändert. 

Die  direct  wirkenden  Dampf  künste  stimmen  mit  dem  Princip  der  Was- 
sersäulenmaschine überein,  sie  sind  in  der  Regel  einfach  wirkend,  indem  der 
Dampf  unter  den  Kolben  tritt,  während  das  Gestängegewicht  den  Nieder- 
gang hervorruft,  zu  dessen  Ausgleichung,  so  wie  zur  Erzielung  eines  regel- 
mässigen, gleichmässigen  Ganges  ein  Gegengewicht  vorhanden  ist.  Kleinere 
Dampfpumpen,  so  wie  schneller  arbeitende  Dampf  künste,  welche  nicht  direct 
wirken,  werden  doppelt  wirkend  construirt  und  erhalten  ein  Schwungrad, 
um  einen  regelmässigen  Gang  hervorzurufen.  Auch  direkte  Dampfkünste 
sind  doppeltwirkend  hergestellt,  wie  namentlich  in  Westfalen,  auch  in  Ober- 
schlesien. 

üeber  die  Frage  der  zweckmässigsten  Construction  der  Wasserhaltungs- 
Dampfmaschinen  besteht  zur  Zeit  eine  grosse  Bewegung  unter  den  Ma- 
schinen- und  Bergtechnikem,  ohne  dass  bis  jetzt  ein  System  allgemein  als 
das  bessere  befunden  worden  wäre.  Für  die  grossen  Tiefen  und  bedeutenden 
Wassermengen,  welche  meistentheils  beim  Steinkohlenbergbau  erreicht  wer- 
den, empfehlen  sich  am  wenigsten  die  rotirenden  Maschinen,  denn  obwohl 
dieselben  eine  grössere  Zahl  Hübe  gestatten,  als  die  direct  wirkenden  und 
durch  die  Schwungradmassen  die  hydraulischen  Widder  mehr  ausgeglichen 
werden,  als  bei  jenen,  so  erfordern  sie  doch  eine  so  grosse  Menge  Zwischen- 
geschirr und  Fundamentirungen,  dass  sie  sowohl  in  der  Anlage,  wie  in  der 
Unterhaltung  kostspielig  sind.  Aehnliches  gilt  von  den  indirect  wirkenden 
Balanciermaschinen.  Als  ein  bedeutender  Fortschritt  waren  daher  die  direct 
und  einfach  wirkenden  Maschinen  anzusehen,  welche  bis  in  neuerer  Zeit  mit 
einem  Cylinder  mit  und  ohne  Condensation,  aber  ohne  Expansion  hergestellt 
wurden;  man  kann  bei  diesen  Maschinen  die  Höhe  des  Hubes  sehr  ver- 
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grossem,  muss  dagegen  die  Zahl  der  Hübe  verringern,  die  Aufstellung  des 
Cjlinders  in  der  Regel  auf  eisernen  Trägern  über  dem  Schachte  ist  eine  yer- 
hältnissmässig  einfache  und  das  schwerköstige  und  schwerfällige  Zwischen- 
geschirr fällt  gänzlich  fort.  Durch  den  Ingenieur  Kley  zu  Bonn  ist  für  die 
einfach  und  direct  wirkenden  Maschinen  die  Expansion  durch  Anwen- 
dung des  Woolf  sehen  Princips  eingeführt  und  von  demselben  eine  Beihe 
solcher  Maschinen  aufgestellt,  wie  auf  dem  Altenberg  bei  Aachen,  auf  der 
Grube  Heinitz  bei  Saarbrücken,  auf  dem  Kalksteinbruch  bei  Büdersdorf  und 
an  anderen  Orten.  Das  System  ist  zwar  insofern  complicirter,  als  eine  grös- 
sere Anzahl  von  Ventilen,  Kolben,  Stopfbüchsen  u.  s.  w.  erforderlich  ist, 
wodurch  Anlage  und  Unterhaltung  kostspieliger  wird,  dagegen  ist  der  Koh- 
lenverbrauch jedenfalls  ein  geringerer,  der  Gang  der  Maschine  ist  bei  Weitem 
regelmässiger  und  sanfter,  die  Gesammtkraft  vrird  während  des  Hubes 
gleichmässiger  entwickelt,  so  dass  weniger  Schwungmasse  nothwendig  ist, 
um  eine  gewisse  Gleichförmigkeit  zu  erreichen;  auch  bietet  die  Maschine, 
da  der  auf  die  einzelnen  Theile  ausgeübte  Dampfdruck  viel  geringer  ist,  eine 
grössere  Sicherheit  gegen  Brüche  dar.  ^^^)  ^ 

Von  grosser  Bedeutung  ist  die  durch  die  Anwendung  der  eisernen  Ge- 
stänge hervorgerufene,  von  dem  Ingenieur  Ehrbar  dt  bewirkte  Construction 
der  doppelt  wirkenden  Dampfmaschinen,  welche  derselbe  anfänglich  mit 
einem  Cylinder  ohne  Expansion,  in  neuerer  Zeit  nach  Woolf'schem  System 
mit  Expansion  herstellt.  ^^')  Bei  diesen  Maschinen  wird  die  Arbeit  des  Dam- 
pfes beim  Niedergange  des  Kolbens  nicht,  wie  bisher,  durch  Gegengevrichte 
nutzbar  gemacht,  sondern  es  wird  ein  hinreichend  steifes  Gestänge  eingebaut, 
welches  durch  den  Dampf  sowohl  gehoben,  wie  niedergedrückt  wird.  Da^ 
Gestänge  braucht  nun  nicht  mehr  so  stark  belastet  zu  sein,  dass  sein  Ge- 
wicht dem  Druqk  der  Wassersäule  entspricht,  wobei  schwere  Gegengewichte 
zur  Ausgleichung  beim  Hube  des  Gestänges  erforderlich  werden,  sondern  es 
genügt,  wenn  das  Gestänge  ein  Gewicht  gleich  dem  halben  der  Wassersäule 
hat,  wobei  nur  kleine  Differenzen  durch  geringere  Gegengewichte  auszu- 
gleichen sind.  Als  Gestängeform  hat  Ehrbar  dt  die  kastenartige,  aus  2  U- 
Schienen  und  2  Flachschienen  bestehende,  eingeführt,  welche  bereits  oben 
S.  408  erwähnt  wurde.  Der  Vortheil  der  doppelt  wirkenden  Maschinen  be- 
steht in  den  geringeren  Dimensionen,  welche  dem  Cylinder  zu  geben  sind. 
Wenn  bei  einer  einfach  wirkenden  Maschine  zur  Ausgleichung  der  Wasser- 
säule ein  Gestängegewicht  von  G  Kilogramm  nothwendig  ist  und  daraus  ein 
Cylinderdurchmesser  von  q  D  Centimeter  resultirt,  so  ist  bei  der  doppelt- 


*'*)  V.  Detten:  Die.  im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund  zur  Anwendmig 
kommenden  Wasserhaltangsmaschinen-  u.  Pumpensysteme  in  Zeitechr.  f.  B.-, 
H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  17.  B.    S.  303. 

"«)  V.  Detten:  Ebenda.  —  Glückauf.  Essen  1866.  No.  86.  —  Polytech- 
nisches  Centralblatt.  Leipzig  1868.  S.  1845.  —  v.  Hauer  in  österr.  Zeitschr.  f. 
B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1870.  S.  297;  derselbe  in  Dingler  polytechn.  Journal. 
Bd.  198.   S.  168;  derselbe  in  Berggeist.    Köln  1870.    S.  656. 
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wirkenden  nur  ein  Gestängegewicht  =  ^  G  und  ein  Cylinderquerschnitt 
s»  ^  q  erforderlich,  so  dass  sich  in  beiden  F&llen  die  Durchmesser  der  Cy- 
linder  verhalten  wie  1  :  y^A  »»  1 : 0,707.  Hiemach  können  also  die  Ma- 
schinen nach  Ehrhardt's  Construction  beträchtlich  kleiner  sein,  als  die  ein- 
fach wirkenden;  bei  der  directen  Wirkungsweise  derselben  und  dem  hohen 
Hub,  welcher  ihnen  gegeben  wird,  erlangt  die  Maschine  eine  solche  Gedrängt- 
heit und  ein  Minimum  von  gehendem  Zeuge,  so  dass  nicht  nur  die  Kosten  der 
Anlage ,  sondern  auch  der  Unterhaltung  bedeutend  verringert  werden.  Das 
Hauptbedenken,  welches  gegen  die  Ehrhardt'sche  Construction  erhoben  wird, 
ist  das,  dass  das  Gestänge  auf  Zug  und  Druck,  also  nicht  nur  die  absolute, 
sondern  auch  die  relative  Festigkeit  in  Anspruch  genommen  wird ,  weshalb 
man  Schlottern  und  Brüche  des  Gestänges  befUrchtet.  Ehrhardt  meint 
diese  Besorgniss  durch  die  grösste  Aufmerksamkeit  bei  Herstellung  des  Ge- 
stänges und  durch  sorgfältige  Führung  beseitigen  zu  können,  was  indess 
nicht  überall  gelungen  ist. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Ferdinand  bei  Kattowitz  in  Oberschlesien 
ist  durch  den  Maschinenfabrikanten  Hoppe  in  Berlin  eine  doppelt  wir- 
kende Woolf  sehe  Maschine  mit  Schwungrad  vor  kurzer  Zeit  fertig  gestellt 
worden, ^^)  welche  dahin  projectirt  ist,  (240  Kubikfuss)  7,420  Kubikmeter 
Wasser  aus  (1000  Fuss)  314  Meter  Tiefe  zu  heben.  Die  Maschine  ist  eine 
indirect  wirkende  mit  schmiedeeisernem  Balancier;  sie  macht  15  Umgänge 
in  der  Minute  und  ist  auf  sechsfache  Expansion  eingerichtet,  das  Pumpen- 
gestänge hat  einen  Hub  von  (6  Fuss)  1,883  Meter;  es  sollen. bei  vollständig 
erreichter  Tiefe  drei  Drucksätze  von  (24  Fuss)  628  Millimeter  einander  zu- 
heben.  Von  den  Dimensionen  erhält  man  einen  Begriff,  wenn  man  erwägt, 
dass  das  Schwungrad  33500  Kilogramm  wiegt.  Bemerkenswerth  bei  dieser 
Maschine  ist  auch  das  Gestänge,  welches  aus  Blechröhren  von  je  (40  Fuss) 
12,5  Meter  Länge,  (15  Zoll)  390  Mülimeter  lichter  Weite  und  (%  Zoll) 
20  Millimeter  Blechstärke  zusammengesetzt  ist  und  deren  Verbindung  mit- 
telst Muffen  und  Keile  aus  Figur  568  und  569  hervorgeht.  —  Eine  ähnliche 
Woolf  sehe  Maschine  mit  Balancier  und  Schwungrad  arbeitet  auf  dem  Blei- 
berge bei  Aachen,  erbaut  zu  Seraing.  Im  Schachte  befinden  sich  vier  Druck- 
sätze von  182  Meter  Gesammtlänge  und  650  Millimeter  Durchmesser,  wel- 
chen eine  Saugpumpe  von  60  Meter  Länge,  820  Millimeter  Durchmesser 
und  3,126  Meter  Hub  zuhebt;  der  Hub  der  Saugpumpe  zu  dem  der  Druck- 
pumpen verhält  sich  wie  5:4,  so  dass  also  der  Hub  der  letzteren  2,5  Meier 
beträgt,  wie  ihn  auch  der  grosse  Dampfe jlinder  hat,  während  der  Hub  des 
kleineren  Dampfcy linders  die  Hälfte,  also  J.,25  Meter  beträgt.  Die  Zahl  der 
Hübe  ist  3V^  in  der  Minute  im  Minimum,  8%  im  Maximum,  da  man,  ob- 
wohl der  Constructeur  12  Hübe  für  zulässig  erklärt,  schon  bei  10  Hüben  ein 
Schlottern  des  Gestänges  wahrgenommen  hat.   D.ie  Maschine  auf  der  Ferdi- 


^")  V.  Hauer:  in  den  angegebenen  Quellen.  —  Zeitachr.  des  Vereins  deutsch. 
Ingen.    Bd.  15.    S.  593. 

Lott&er-S«rlo,  B«rgbftttkuiid«.    S.  Aufl.    U.  Bd.  28 
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nandgrube  weicht  von  dieser  dadurch  ab,  dass  der  grosse  Dampfcjlinder 
doppelt  so  viel  Hub  als  das  Pumpengestänge  hat.  ***) 

Eine  grosse  B al an ci er m aschine  von  1500  Pferdekrftften  ist  zu  er- 
wähnen, welche  auf  der  Lehigh  Zinc  Company's  Mine  in  Pennsylvanien  auf- 


Fig.  568. 


Fig.  569. 


gestellt  ist,  deren  Kolbendurchraesser  2,8  Meter ,  deren  Hub  3,05  Meter  be- 
trilgt.,  welche  68,25  Kubikmeter  Wasser  100  Meter  hoch  hebt  Die  Pumpen 
bestehen  bis  27  Meter  Tiefe  aus  2  Drucksätzen  von  0,786  Meter  Durch- 
messer, denen  durch  zwei  in  Drahtseilen  hängenden  Saug-  und  Hubpumpen 
die  Sumpfwasser  zugehoben  werden.  ^^) 

Die  bereits  oben  S.  411  erwähnten,  unterirdisch  aufzustellenden 
Maschinen  mit  geringem  Hub,  aber  mit  einer  grossen  Zahl  von  Hüben,  bei 
welchen  das  Gestänge  ganz  in  Wegfall  kommt,  gehen  einer  grossen  Ent- 
wickelung  entgegen.  Zunächst  wird  bei  diesen  Maschinen  wesentlich  an 
Anlagecapital  gespart,  weil  das  Schachtgestänge  fortfällt  und  weil  deshalb 
dem  aufsteigenden  Wasserstrom  eine  grössere  Geschwindigkeit  gegeben 
werden  kann,  man  also  geringere  Dimensionen  in  den  Pumpenröhren  wählen 
kann,  als  gewöhnlich,  auch  hat  man  keine  Maschinengebäude  und  keine 
kostspieligen  Fundamentirungen  über  Tage  nöthig,  wogegen  allerdings  die 
Herstellung  der  unterirdischen  Räume  unter  Tage  zur  Aufnahme  der  Ma- 
schinen und  Pumpen  hinzutritt.  Dann  aber  werden  die  Betriebskosten 
billiger,  weil  ein  grosser  Theil  des  Zwischengeschirrs  fortfallt,  welches  bei 
allen  bisher  üblichen  Constructionen  grosse,  beständig  mit  zu  bew^ende 
Massen  ausmacht;  die  Kraft  zur  Bewegung  solcher  Massen  erübrigt  bei  die- 
sen Maschinen,  wie  auch  die  nicht  unbedeutenden  Unterhaltungskosten  der- 
selben. Femer  haben  diese  Maschinen  den  grossen  Vorzug,  dass  die  Wasser- 


»»*)  Berggeist.   Köln  1872.    S.  631. 

*")  Ebenda.  S.  121.  —  Glückauf  1872.  No.  13.  —  Berg-  n.  hüttenm. 
Z(Mtung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1872.  S.  347.  -  -  Dingler  polyt  Joarual. 
Bd.  204.    S.  169. 
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haltung  nur  sehr  selten  Störungen  ausgesetzt  wird,  weil  eben  der  Mechanis- 
mus so  einfach  ist,  dass  Unordnungen  desselben  kaum  zu  fürchten  sind;  zum 
Schutze  gegen  den  etwaigen  Wasseraufgang  bei  kleineren  Reparaturen  an 
der  Maschine  müssen  ausreichende  Sümpfe  vorhanden  sein,  welche  den 
Stillstand  der  Wasserhebung  auf  einige  Tage  gestatten;  andrerseits  müssen 
zum  Schutze  gegen  plötzliche  Wasserdurchbrüche  die  Sümpfe  abgesperrt 
und  Maschine  imd  Pumpen  sicher  gestellt  werden  können.  In  solcher 
Weise  bieten  diese  Maschinen  volle  Sicherstellung  der  Wasserhaltung.  Auch 
darauf  ist  nicht  geringer  Werth  zu  legen,  dass  man  die  Leistung  dieser 
Maschinen  den  Verhältnissen  jeder  Bausohle  anpassen  kann  und  die  der 
tieferen  Sohlen  ganz  ausser  Betracht  lassen  kann,  während  bei  den  bis- 
herigen Einrichtungen  die  Anlagen  gleich  von  Anfang  an  in  solcher  Stärke 
gewählt  werden  müssen,  welche  für  das  Tiefste  der  Grube  nothweudig  ist; 
man  hat  also  eine  lange  Betriebszeit  hindurch  viel  kräftigere  Maschinen 
und  Pumpen  in  Thätigkeit,  als  die  oberen  Teufen  erfordern,  dadurch  aber 
höhere  Anlage-  und  Betriebskosten  imd  wird  ausserdem  häufig  die  Wahr- 
nehmung machen,  dass  die  Maschinen,  wenn  sie  zu  ihrer  grössten  Leistungs- 
fähigkeit gelangen  sollen,  bereits  abgenutzt  sind.^^^ 

Dergleichen  Maschinen  sind  projectirt  oder  in  der  Ausführung  begriffen 
im  Mansfeldischen,  auf  den  fiskalischen  Gruben  König  und  Königin  Luise  in 
Oberschlesien,  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken,  im  Wormrevier  bei  Aachen, 
in  Westfalen.  —  In  Frankreich  hat  man  auf  den  Kohlengruben  zu  Blanzy 
bereits  im  Jahre  1867  eine  derartige  Maschine  von  300  Pferdekräften  in 
einer  Tiefe  von  340  Meter  aufgestellt,  um  25000  Hektoliter  Wasser  täglich 
zu  heben. ^^^)  Burat  spricht  die  Ueberzeugung  aus,  dass  diese  Wasserhaltungs- 
maschine  einen  um  so  wichtigeren  Fortschritt  der  Bergbaukunst  bezeichnet, 
als  er  sich  der  grössten  Schwierigkeit  zuwendet,  welche,  der  äntwickelung 
des  Bergbaues  in  grösseren  Tiefen  entgegensteht. 

In  Montceau-les-mines  hat  man  eine  solche  Maschine  mit  bestem  Er- 
folge in  jüngster  Zeit  eingebaut  und  in  Thätigkeit  gesetzt.  Dieselbe  ist 
eine  Zwillingsmaschine  von  200  Pferdekräften,  welche  4  Plungerpumpen 
treibt,  durch  welche  in  der  Minute  2^i  bis  3  Kubikmeter  Wasser  300  Meter 
drücken.  Bemerkenswerth  bei  diesen  Pumpen  sind  die  aus  Gussstahl  ge- 
fertigten Ventile,  welche  eine  sehr  geringe  Auflagefläche  auf  dem  Ventil- 
sitz gestatten,  so  dass  die  Differenz  des  Drucks  über  und  unter  dem  Ven- 
til beim  Beginn  des  Hubes  auf  ein  Minimum  herabsinkt.  ^^®)  —  Auf  der 
Steinkohlengrube  Melchior  bei  Waidenburg  hat  man  einen  Versuch  mit 
einer  unterirdischen  Maschine  gemacht  und  dazu  eine  amerikanische  Uni- 


*'*)  Leuschner:  Mittheilungeu  über  Kupferhandel,  Hüttenwesen  und  Berg- 
bau in  England  in  Zeitschr.  f .  B  ,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  18.    S.  226,     . 

»»')  Burat:  les  houillöres  en  1867.    Paris  1868.   p.  177. 

*")  Glückauf.  Eesen  1872.  No.  1.  —  Audemar:  memoire  sur  la  nouvelle 
machine  d'dpuisement  int^rieure  de  Montceau-les-Mines  in  Bulletin  de  la 
80ciöt^  de  rindustrie  minärale.    Paris.   IL  S^rie.   Tome  1.   p.  437. 
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versal-Dampfpumpe,  wie  sie  von  Gebr.  Decker  in  Canstatt  gebaut  werden,  be- 
nutzt; die  Resultate  sind  im  Ganzen  auch  hier  zu  Gunsten  der  unterirdischen 
Aufstellung  der  Wasserhaltungsmaschinen  ausgefallen.^^)  —  Am  meisten 
ausgedehnt  ist  die  Benutzung  der  unterirdischen  Wasserhaltongsmaschinen 
bereits  in  England.     Man  wendet  daselbst  zwei  verschiedene   Principien 
an:  entweder  nach  Art   der  amerikanischen  Pumpen  oder  Maschinen  mit 
Schwungrad.    Bei  den  amerikanischen  Pumpen  haben  Dampfcylinder  und 
Pumpe  eine  gemeinschaftliche  Achse  und  sind  dadurch  zu  einem  (ranzen  mit 
einander  verbunden,  dass  die  Deckel  des  Pumpen-  und  des  Dampfcylindera, 
verbunden  durch  ein  Zwischenstück^  als  ein  Ganzes  gegossen  sind;  sie  sind 
sehr  compendiös  und   lassen   sich  leicht  fundamentiren.    Man  hat  sowohl 
die  Construction  von  Maxwell ,  welche  von  der  Firma  Hajward  Tyler  &  Co. 
in  London  dargestellt  wird,  so  wie  die  Construction  von  Cameron,  welcbe 
von  Tangye  brotherd  in  Birmingham  benutzt  wird,  zur  Anwendung  gebracht 
Beide  Constructionen  unterscheiden   sich  besonders  durch  die  Steuerung, 
welche  bei  den  Maschinen  von  Tyler  sehr  viel  complicirter,  als  bei  denen 
von  Tangye  ist.    Von  den  ersteren  sind  daher  meistentheils  auch  nur  erst 
Exemplare  kleinerer  Dimensionen  in  Benutzung,  während  das  Princip  von 
Cameron  auch  schon  bei  grösseren  Anlagen  sich  angewendet  findet  ^^'j 
—  Die  Maschinen  mit  Schwungrad,  um  deren  Einführung  die  Fabrik  von 
Ommaney  zu  Seifort  bei  Manchester  sich  besonders  bemüht,  sind  Zwillings- 
maschinen mit  zwei  doppelt  wirkenden  Pumpen,   welche   durch  ein  Quer- 
haupt unmittelbar  mit  den  Dampfkolbenstangen  verbunden  sind ;  zwei  nicht 
grosse,  auf  gemeinschaftlicher  Achse  sitzende  Schwungräder  werden  durch 
Kurbelstangen  von  dem  Querhaupte  aus  bewegt  und  reguliren  die  Gleich- 
mässigkeit  der  Bewegung  und   der   Dampfexpansion.      Diese  Maschinen 
gehen  viel   ruhiger,   als   die   erst  erwähnten,   und  namentlich  ist  das  bei 
jenen  beobachtete  Schlagen  der  Ventile  nur  bei  sehr  schnellem  Gange  der 
Maschine  wahrzunehmen.    Die  letzterwähnte  eignet  sich  daher  auch  sehr 
viel  mehr  zu  grösseren  Anlagen,  welche  bedeutendere  Wassermengen  aus 
grösseren  Tiefen  zu  drücken  haben.    Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass 
diese   Maschine  bei  längerer  Erfahrung    ihrer    unbestrittenen    Vortheile 
wegen  sich  immer  weiteren  Eingang  verschaffen  werden.  —  Wichtig  fllr  diese 
Anlagen  ist  die  Beschaffung  und  Abführung  des  Dampfes.    Man  begegnet 
ziemlich    allgemein    der  Ansicht,    dass  es    vortheilhafter  sei,    auch  die 
Dampferzeuger  unterirdisch  aufzustellen,  welcher  Ansicht  wir  unsrerseits 
nicht  beipflichten  möchten.     Denn  die  Einbringung  und  Aufstellung  der 
Dampfkessel  im  Tiefsten  des  Schachtes  ist  sehr   beschwerlich  und  kost- 
spielig, die  durch  die  Feuerung  der  Kessel  und  durch  die  Entwickelung 


*'^  Holtzhausen  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingen.    Bd.  16.  S.  545. 

**'')  Zeitechr.  des  Vereins  deutsch.  Ingen.  Bd.  16.  S.  226.  —  Dingler  polyt 
Journal.  Bd.  205.  S.  82.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeituug  v.  Kerl  u.  Wimmer.  1878. 
S.  347.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  ß.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1872.  S.  191.  2S8.  — 
LeuBchner  a.  a.  0. 
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des  Dampfes  erzeugte  Hitze  ist  schwer  zu  beseitigen,  die  Controle  der 
Dampfkessel  sehr  schwierig  und  dadurch  die  Sicherheit  des  Betriebes  ge- 
flUirdet.  Wird  der  Dampf  über  Tage  erzeugt,  so  bedarf  es  allerdings 
eines  Dampfzuleitungsrohres  im  Schachte,  wodurch  besondere  Anlage- 
kosten erwachsen  und  Verminderung  der  Dampfspannung  eintritt;  der 
letztere  üebelstand  kann  aber  durch  sorgfältige  Umhüllung  der  Dampf- 
leitungsröhren erfahrungsmttssig  auf  ein  Minimum  reducirt  werden,  so 
dass  die  Nachtheile  der  Aufstellung  der  Dampfkessel  über  Tage  weit  über- 
wogen werden  durch  diejenige  der  unterirdischen  Aufstellung.  Zur  Beseitigung 
der  gebrauchten  Dämpfe  hat  man  ein  Abführungsrohr  durch  den  Schacht 
zur  Hängebank  zu  führen.  Hierdurch  aber  wird  ein  schädlicher  Gegendruck 
auf  den  Dampfkolben  ausgeübt,  welcher  nur  durch  Condensation  der 
Dämpfe  zu  beseitigen  ist,  was  man  in  England,  wo  man  indess  hieisten- 
theils  den  Dampf  unmittelbar  in  den  Wetterschacht  ausblasen  lässt,  be- 
reits in  verschiedener  Weise  versucht  hat. 

ee.  Comprimirte  Luft. 

Auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  hat  man  die  zu  andern 
Zwecken  (siehe  oben  S.  80)  aufgestellte  Luftcompressionsmaschine  be- 
nutzt, auf  der  zweiten  Tiefbausohle  des  Albertschachtes  in  (45  Lachter) 
94,158  Meter  unter  Tage  eine  Druckpumpe  zu  betreiben,  ^*^)  welche  be- 
stimmt ist,  Speise wasser  für  die  Dampfkessel  und  Kühlwasser  für  die 
Luffccompressioüsmaschine  zu  heben,  aber  auch  die  Wasser  von  der  zwei- 
ten Tiefbausohle  zu  wältigen.  Die  Pumpe  hat  die  Construction  der  Dampf- 
speisepumpen und  wurde  früher  auch  zu  diesem  Zweck  benutzt.  Die 
Pumpe  steht  auf  einem  Holzrahmen  über  einem  kleinen  Sumpfe  und  drückt 
die  Wasser  in  einem  52  Millimeter  weiten  schmiedeeisernen  Bohre  zu  Tage. 
Die  Maschine  verbraucht  bei  20  Doppelhüben  in  der  Minute  (6,78  Kubik- 
fuBs)  0,206  Kubikmeter  Luft  und  hat  eine  theoretische  Leistung  von  1,30 
Pferdekräften,  während  die  effective  Leistung  0,44  Pferdekräfte,  der  Nutz- 
effect  also  0,35  beträgt.  Die  Pumpe  arbeitet  regelmässig  w|lhrend  des 
Gkmges  der  Luftcompressionsmaschine  in  der  10  stündigen  Tagesschicht, 
wird  aber  auch  während  der  Nacht  einige  Stunden  nach  Bedürfniss  be- 
trieben, um  sänmitliche  Wasser  der  zweiten  Sohle  halten  zu  können.  — 
Solche  Maschinen  sind  für  westfälische  und  schlesische  Gruben  von  der 
Fabrik  von  Sievers  &  Comp.  (Actiengesellschaft  Humboldt)  zu  Kalk  bei 
Deutz  in  neuerer  Zeit  mehrfach  hergestellt  worden.  ^**)  —  Auf  englischen 
Gruben,  z.  B.  der  Morriston  Grube  und  der  Cawdor.  Grube  bei  Swansea 
in  Südwales  hat  man  solche  Maschinen  im  Betriebe,  deren  Cylinder  0,305 
Meter  Durchmesser,  0,610  Meter  Hub  hat,  und  in  welcher  die  comprimirte 
Luft  direct  auf  einen  Plunger  von  0,127  Meter  Durchmesser  wirkt     Auf 


"*)  Hasslacher  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  17.  B.   S.  47. 
"^  Der  Berggeist.   Köln  1872.   S.  137. 
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der  Morriston  Grube  werden  bei  45  Hüben  in  der  Minute  18,5  Hektoliter 
Wasser  gehoben;  auf  der  Cawdor- Grube,  wo  der  Plungerkolben  dicker 
ist,  werden  22,25  Hektoliter  in  der  Minute  gehoben.***)  —  Eine  eigen- 
thümliche  Anwendung  der  comprimirten  Luft  zum  Wasserlieben  hat  der 
Bergwerksdirector  Hilt  auf  den  Gruben  im  Wurmrevier  bei  Aachen  ge- 
macht.***) Ein  cylinderisches  Geföss  von  1,569  Meter  Länge  und  0,785 
Meter  Durchmesser,  also  0,75  Kubikmeter  Inhalt  wird  in  den  zu  entleeren- 
den Sumpf  gelegt.  An  dem  einen  Deckel  befindet  sich  eine  nach  Innen 
sich  öffnende  Klappe,  durch  welche  das  Wasser  eintritt,  durch  den  anderen 
Deckel  geht  ein  Rohr,  welches  bis  nahe  an  den  Boden  reicht  und  durch 
welches  das  in  das  GefUss  eingetretene  Wasser  in  die  Höhe  gedrückt 
wird;  ein  anderes  Rohr  in  dem  Deckel  dient  zum  Zuführen  der  compri- 
miilien  Luft,  ein  drittes  zum  Abführen  derselben.  Das  Wasserrohr  und 
das  Luftzuleitungsrohr  werden  durch  Hähne  geschlossen,  das  Ableitungs- 
rohr geöffnet,  worauf  das  Wasser  durch  die  sich  öffnende  Klappe  in  den 
Cy linder  eintritt;  sobald  derselbe  gefüllt  ist,  schliesst  man  das  Luftab- 
leitungsrohr und  öffnet  die  beiden  anderen  Röhren :  die  eindringende  com- 
primirte  Luft  hält  die  Klappe  geschlossen  und  drückt  das  im  Cylinder 
befindliche  Wasser  durch  das  Wasserrohr  zu  Tage.  Sobald  der  Cylinder 
geleert  ist,  schliesst  man  die  geöffneten  Hähne,  worauf  von  Neuem  Wa.sser 
in  den  Cylinder  tritt  und  das  Spiel  von  Neuem  beginnt.  Der  Nutzeffect 
der  Betriebsmaschine,  welche  die  comprimirte  Luft  liefert,  ist  natürlich 
nur  ein  geringer  und  wird  von  Hilt  nur  zu  10  Procent  angegeben;  gegen 
den  Effect  der  früher  durch  15  Mann  betriebenen  Handpumpen  ist  der 
Vortheil  des  Apparats  ein  sehr  bedeutender. 

"*)  Ebenda.   S.  113.  —  Glückauf.  Essen  1872.   No.  12.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1872.    8.  347. 

"*)  Glückauf.  Essen  1871.  No.20.  28.  —  Der  Berggeist.  Köln  1871.   S.  359. 
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Derselbe.    Erster  Nachtrag  hierzu.    Deutz  1870. 
Dr.    W.    Michaelis.     Die   hydraulischen    Mörtel,   insbesondere    der   Portland- 

Cement  in  chemisch -technischer  Beziehung,  für  Fabrikanten,  Bautechmker, 

Ingenieure  imd  Chemiker..  Leipzig  1869. 
C.  L.    Moll  und   G.   Reuleaux.      Constructionslehre    für    den    Maschinenbau. 

Brannschweig  1854. 
C.  H.  Miäler.    Geognostische  Verhältnisse  und  Geschichte  des  Bergbaues  der 

Gegend  von  Schmiedeberg  u.  s.  w.     Freiberg  1867. 

F.  Neumann.    Hydraulische  Motoren.    Weimar  1868. 

G.  A.  Neumayer.    Schiess-  und  Sprengpulver.   Leipzig  bei  C.  W.  L.  Naumburg. 
Alfred  Nobel.    Gebrauchsanweisung  für  Dynamit.    Hamburg. 

F.  Odernheimer.    Das  Berg-  und  Hüttenwesen  im  Herzogthum  Nassau.    Wies- 

baden 1865. 

Fielet.  Traitä  de  la  chaleur  consideräe  dans  ses  applications.  3.  edition. 
Paris  1860/61.    Deutsch  von  Dr.  C.  Hartmann.    Leipzig  1860. 

Philipp.    Report  on  the  Ventilation  of  Mines  and  Collieries.     1850. 

A.  T.  Ponson.    Trait^  de  TExploitation  des  Mines  de  Houille.    Li^ge  1852. 

Bedtenbacher.  Theorie  und  Bau  der  Turbinen  und  Ventilatoren.   Mannheim  1854. 

Beport  of  the  Commissioners  appointed  to  inquire  into  the  condition  of  all 
mines  in  Great  Britain,  to  which  the  provisions  of  the  act  23  a  24  Vict. 
cap.  151.  do  not  apply.    London  1864. 

Beports  on  the  Gases  and  Explosions  in  Collieries  by  de  la  B^che,  Playfair, 
Smyth. 

P.  Bittinger,  Centrifngal -Ventilatoren  und  Centrifugalpumpen.  Theorie  und 
Bau  aller  Arten  derselben.    Wien  1858. 

Ferd.  BitÜer.  Anleitung,  mächtige  Kohlenflötze  am  wohlfeilsten,  gefahrlosesten, 
zweckmässigsten  und  mit  dem  geringsten  Kohlenverluste  nach  rein  prak- 
tischen Grundsätzen  abzubauen.    Eine  gekrönte  Preisschrift.    Brunn  1857. 

G.  H.  August  Bost.    Deutsche  Bergbohrer- Schule.    Thom  1843. 

Carl  Sachs,  üeber  Gesteinbohrmaschinen  im  Allgemeinen,  und  speciell  über 
deren  Anwendung,  mit  comprimirter  Luft  getrieben,  beim  Streckenbetrieb 
auf  der  Galmeigrube  Altenberg  bei  Aachen.    Aachen  1865. 

Lottner-Serlo,  Bergbaokunde.    i.  Aufl.   n.  Bd.  28** 
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Joh.  Chr.  Lehr.  Schmidt.    Beiträge  zu  der  Lehrtf  von  den  Gängen.   Siegen  1827. 

Joh.  Chr,  Lebr.,  Schmidt.  Theorie  der  Verschiedenheit  älterer  Gänge.  Frank- 
furt a.  M.  18X0. 

Dr.  Ernst  Ludw,  Sehubarih.  Elemente  der  technitfchen  Chemie.  £rste  Aus- 
gabe.   Berlin  1831.     Vierte  Ausgabe.    Berlin  1861. 

Ed.  Schultze.  Daa  neue  chemische  Schiesspulver  und  seine  Vonsuge  vor  dem 
schwarzen  Schiesspulver  und  dessen  Surrogaten.'   Berlin  1865.  - 

Fr.  Bitter  von  Sdiwind.  Der  Abbau  unreiner  Salzlagerstätten  in  Oesterreic^.  Prag. 

Dr.  Ferd.  Senft.  Die  Humus-,  Marsch-,  Torf-  und  Limonitbildiugen,  als  Er- 
zeugungsmittel neuer  £rdrindelagen.    Leipzig  1862. 

Sickel.    Die  Grubenaimmenmg.    Freiberg  1872, 

Dr.  F.  M.  Stapft'.    Ueber  Gesteinbohrmaschinen.    Verlag  des  Verfa^aers.    1869. 

J.  TrauzL  Exx>losive  Nitrilverbindungen,  insbesondere  Dynamit  ond  SchiesswoUe, 
deren  Eigenschaften  und  Verwendung  in  der  Sprengtechnik.     Wien  1870. 

Heron  de  Vülefosse.  De  la  richesee  min^rale.  Paris  1820.  Deutsch  von  C  Hart- 
mann.    Sondershausen  1822. 

Dr.  Äug.  Vogel.    Der  Torf,  seine  Natur  und  Bedeutung.    Braunschweig  1859. 

Dr.  Aug.  Vogel.  Praktische  Anleitung  zur  Werthbestimmung  von  Tbrfgriinden 
und  Torfwerkanlagen.    München  1861. 

Dr.  Julius  Wei^bach.  Lehrbuch  der  Ingenieur-  und  MaschinenmechanilL 
Vierte  Auflage.    Braunschweig  1851  bis  1863. 

G.  Ä.  V.  Weissenbach.  Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhältniflse  aas  dem 
Sächsischen  Erzgebirge.    Leipzig  1836. 

Wöhler.    Grundriss  der  anorganischen  Chemie.    Berlin  1863. 

Dr.  Chr.  Zimmermann.  Das  Harzgebifge  in  besonderer  Beziehung  auf  Natur 
und  Gewerbskunde.    Darmstadt  1834. 


II.   Zeitschriften. 

American  Jouamal  of  mining.    New  York. 

Annalen  der  Physik  u/nd  Cliemie.  Herausgegeben  zu  Berlin  von  J.  C.  Poggtm- 
dorf.    Leipzig,  Verlag  von  J,  A.  Barth. 

An9yaies  des  mines  ou  Eecueil  de  MiSmoires  sur  TExploitation  des  Mines.  Paris. 

AnnaJes  des  travauy:  publics  de  Belgique.  Documents  scientifiques .  indnstriele 
ou  administratifs ,  concernant  Tart  des  constructions ,  les  voies  de  com- 
munication  et  Tindustrie  min^rale.    Bruxelles. 

Archin  für  Bergbau  und  Hüttenwestn.  Herausgegeben  von  Dr>  C.  J.  B.  Karsieu. 
Berlin  1818  bis  1831. 

Ardiiv  für  Mineralogie,  Geognosie,  Bergbau  und  Hüttetiknnde.  Herausgegeben 
von  Dr.  C.  J.  B.  Karsten  von  1821»  bis  1837,  von  Dr.  C.  */.  B.  Karsten  und 
Dr,  von  Dechen  von  1838  bis  1854.    Berlin. 

Allgemeine  Bauzeitung  mit  Abbildungen.  Eedigirt  und  herausgegeben  von 
Heinrich  und  Emü  Kitter  von  Förster,  Architekten.  Expedition  der  all- 
gemeinen Bauzeitung.    Wien. 

Bergmännisches  Taschenbuch  für  alle  Freunde  der  Bergwerft«- Industrie  im  Be- 
sonderen derjenigen  Oberschlesiens.  Herausgegeben  von,  B^  von  Camaü 
und  0.  Krug  van  Kidda.     Gleiwitz  1844.  1846.  1846.  1847. 
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Berg-  und  Hüttenmännisches  JaJtrbuch  der  k.  k.  Montanlehranstält  zu  Leoben. 
Redacteur:  Director  Tunner.    Wien. 

Berg  -  und  Hüttenmännisches  Jahrbuch  der  k.  k.  Montaräthranstalten  zu  Leoben 
und  Przibram.  Redacteur:  Peter  Tunner.  Wien.  (Fortsetzung  des  Vor- 
hergehenden.) 

Berg-  und  Hüttenmännisches  Jcdvrbudi  der  k.  k.  Bergakademien  Schetnnitz  und 
Leoben  und  der  k.  k.  Montanlehranstält  Przibram.  Redacteur:  G.  Fallei'. 
Wien.    (Fortsetzung  des  Vorhergehenden.) 

Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung  mit  besonderer .  Berücksichtigung  der 
Mineralogie  und  Geognosie.  Redacteur:  C.  Hartmann.  Freiberg  1842  bis 
1858. 

Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung.  Redaction:  K.  B.  Bornemann  und  Bruno 
Kerl.    Freiberg  1869  bis  1863. 

Berg-  und  HüttenmänniscM  Zeitung.  Redaction:  Bruno  Kerl  und  Friedr. 
Wimmer.    Leipzig  1864  bis  1872. 

Allgemeine  Berg-  und  Hüttetmiännisclie  Zeitung.  Mit  besonderer  Berücksich- 
tigung der  Mineralogie  und  Geognosie.  Redacteur:  Dr.  C.  Hartmann. 
Quedlinburg  1859  bis  1863. 

Der  Berggeist.    Zeitung  für  Berg-  und  Hüttenwesen  und  Industrie.    Köln. 

Der  Bergwerksfreund,  ein  Zeitblatt  für  Berg-  und  Hüttenleute,  für  Gewerken. 
Eisleben. 

Breslauer  Gewerbeblatt.  Organ  des  Breslauer  und  schlesischen  Centralgewerbe- 
vereins.    Redacteur:  Di'.  Fiedler.    Breslau. 

Bulletin  de  la  societe  de  Vindustrie  minirale.    Paris. 

Chemisches  Centrodblatt.    Redigirt  von  Dr.  R.  Arendt.    Leipzig. 

Der  Civilingemeur.    Leipzig. 

Deutsche  Industriezeitung. 

The  Engineering  and  Mining  Journal.    New  York. 

Erfahrungen  im  Berg-  und  Hüttenmännischen  Maschinen-,  Bau-  und  Auf- 
bereitungstcesen.  Zusammengestellt  aus  den  amtlichen  Berichten  der  k.  k. 
österreichischen  Berg-,  Hütten-  und  Salinen  -  Beamten  von  P.  Bittinger, 
k.  k.  Sectionsrath.    Wien. 

Glückauf.  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung  für  den  Niederrhein  und  West- 
falen. Zugleich  Organ  des  Vereins  für  die  bergbaulichen  Interessen.  Bei- 
lage zur  Essener  Zeitung.    Essen. 

Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hüttenmann.  Herausgegeben  und  verlegt  von 
der  Königl.  Bergakademie  zu  Freiberg.    Freiberg. 

Jahrbuch  der  Kais.  Königl.  Geologischen  Beichsanstalt  zu  Wien.    Wien. 

Jahrbudi  des  Sddesischen  Vereins  für  Berg-  und  Hüttenwesen.  Breslau  1859. 
1860.  1861. 

Jahrbmh  für  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie.  Herausgegeben  von 
K.  C.  von  Jjcorihard  und  JFf.  G.  Bronn.    Stuttgart. 

Jahrbuch,  neues,  für  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie.  Herausgegeben 
von  G.  Leofthard  und  H.  B.  Geinitz.    Stuttgart. 

JahresbericM  über  die  Fortschritte  der  reinen  pharmacexdischen  und  technischen 
Chemie  von  Justus  Liebig  und  Herrn.  Kopp. 

Journal  des  Mines  et  des  Eaux  et  Fore£8rT)"rgan  special  des  Industries  Miniöre, 
Houillöre  et  Metallurgique  en  France  et  ä  TEtrange.    Paris. 
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Journal  of  the  Chemical  Society,    London. 

Magctzin  für  die  Literatur  des  Ämlandes,  Herausgegeben  Ton  Jas.  L^mann. 
Berlin. 

The  Mechanics'  Magazine  and  Journal  of  Engineering,  Agricnltural  Machinery, 
Manufactures  and  Shipboildlng.    London« 

The  Mining  Jowmal,  Railway  and  Commercial  Gazette-  Forming  a  Complete 
History  of  the  Commercial  and  Scientific  Progress  of  Mines  and  Railwajs, 
and  a  Carefully  CoUated  Synopsis,  With  !Numeroas  Illnstrations  of  All 
New  Inventions  and  Lnprovements  in  Mechanics  and  Civil  Engineering. 
London. 

Monatsberichte  der  Königl.  Preuss,  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin. 
Berlin. 

Der  Naturforscher.  Wochenblatt  zur  Verbreitung  der  Fortschritte  in  den  Natur- 
wissenschaften.   Herausgegeben  von  Dr.  W.  Sklarek.    Berlin. 

Oesterreichisdie  Zeitschrift  fü/r  Berg-  und  Hüttentoesen.  Redigirt  von  O.  Frei- 
herm  von  Hingenau ,  seit  dessen  Tode  (1872)  von  Ad.  FcAera  und  Ferd, 
Stöhr.    Wien. 

Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  in  technischer  Beziehung.  Organ 
des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen.  Herausgegeben  von  Edm. 
Heusinger  von  Waldegg.    Wiesbaden. 

Polytechnisches  Journal.  Herausgegeben  von  Dingler.    Stuttgart  und  Augsburg. 

Polytechnisches  Centralblatt.  Herausgegeben  von  Dr.  Schnedermann  und  Böttcher. 
Leipzig. 

The  Practicäl  Mechanics'  Journal.    London. 

Der  praktische  Maschinenconstructeur.  Zeitschrift  für  Maschinen-  und  Mühlen- 
bauer, Ingenieure  und  Fabrikanten.    Von  W.  Uhland.    Leipzig. 

Bevue  universelle  des  Mines,  de  la  Metallurgie,  des  Travaux  publics,  des 
Sciences  et  des  Arts  appliqu^s  ä  Tlndustrie,  publice  sous  la  Direction  de 
M.  Ch.  de  Cuyper.    Paris  et  Liege. 

Technisches  Wörterbudi  oder  Handbuch  der  Gewerbskunde  von  Karl  Karmarsch 
und  Dr.  Fr.  Heeren.    Prag. 

Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereins  der  preuss.  Bheinlande  und  West-- 
fcdens.    Bonn. 

Zeitschrift  für  Bauwesen.    Bedigirt  von  H.  Erbkam.    Berlin. 

Zeitschrift  fü/r  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  dem  preuss.  Staate. 
Herausgegeben  im  Ministerium  für  Handel,  Gewerbe  und  Öffentliche  Ar- 
beiten.   Berlin. 

Zeitschrift  für  Bergrecht.  Bedigirt  und  herausgegeben  von  Dr.  JET.  Brasseri 
und  Dr.  H.  Achenbach.    Bonn. 

Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft.    Berlin. 

Zeitschrift  des  Architekten-  und  Ingenieur  Vereins  zu  Hannover.    ELannover. 

Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Redigirt  von  B.  Ziebarth.    Berlin. 

Zeitschrift  für  Gewerbe^  Handel  und  VoUcsunrthschaft  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung des  Bergbaus  und  Hüttenwesens.  Organ  des  oberschlesischen 
berg-  und  hüttenmännischen  Vereins.  Bedacteur:  Dr.  Ad.  Frantz  in 
Beuthen  0.  S. 
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